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SUITE 
D    E 

LA    SIXIÈME    SECTION 


ARTICLE    X  Y  I. 
De  ré  tain* 

A.   Histoire, 


1.  J_j'ÉTAiN  est  un  des  premiers  métaux  connus  ,  et  un  de  ceux 
dont  riiomme  a  fait,  à  ce  qu'il  parait,  le  plutôt  la  découverte  : 
au  moins  celle-ci  semule-t-elle  se  perdre  dans  la  nuit  de  l'anti- 
quité ,  et  remonter  prestjue  jusqu'aux  temps  fabuleux.  Les 
Egvp tiens  en  faisaient  déjà  un  grand  usage  dans  leurs  arts  ;  les 
Grecs  l'alliaient  avec  les  autres  métaux.  Pline  ,  sans  en  faire 
une  véritable  liisloire  ni  comparer  exactement  ses  propriétés 
à  celles  des  autres  métaux  ,  en  parle  comme  d'un  métal  très- 
connu  ,  très-employé  dans  les  arts ,  et  même  servant  à  un 
grand  nombre  d'ornemens  de  luxe  ;  il  le  nomme  aouY^nX plomh 
blanc  ,  et  indique  ses  fréquens  et  frauduleux  alliages  avec  le 
plomb  noir,  ou  le  plomb  proprement  dit.  Il  attribue  aux 
Gaulois  l'invention  de  l'étamage.  En  considérant  le  traitement 
et  la  fusion  facile  de  Tétain ,  on  ne  serait  point  étonné  que  son 
usage  ait  été  si  fréquent  chez  les  peuples  les  plus  anciens  ,  s'il 
existait  natif,  ou  si  ses  mines  étoient  aisées  à  exploiter.  j\Iais 
en  réjQ.écliissaiit  à  la  difficulté  de  cette  exploitation  et  au  peu 
de  rapport  de  c^s  mines  avec  l'étain  ,  on  ne  conçoit  pas  facile- 
ment comment  la  découverte  et  l'emploi  de  Tétain  remontent 
a  des  temps  si  reculés. 
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3.  Les  alchimistes  se  sont  beaucoup  occupés  Je  l'étain  ;  ils 
l'ont  nommé  Jupiter^  et  ils  ont  désigné  ses  diverses  préparations 
sous  le  nom  de  Joviales.  En  le  comparant  à  cette  planète  ,  ils 
expliquaient  ainsi;  suivant  Boerliaaye  ,  le. signe  liiéroglypliique 
par  lequel  ils  le  représentaient.  La  moitié  gauche  de  ce  signe- 
offrait  le  caractère  de  la  lune  et  du  croissant ,  auquel  était  liée, 
à  droite,  la  croix,  signe  de  l'àcreté,  de  la  qualité  rongeante,  em- 
ployé si  souvent  pour  désigner  cette  propriété  dans  les  acides. 
Ils  exprimaient  par  là  un  rapport  remarquable  de  l'étain 
avec  l'argent  5  rapport  qui ,  suivant  eux,  était  bien  connu  de 
tous  les  essayeurs  par  sa  fixité  dans  la  coupelle  ,  et  de  plus 
l'union  d'un  prétendu  soufre  crud  ,  dont  il  s'agissait  de  le 
débarrasser  par  sa  transmutation  en  argent.  Cette  chimère  a 
long-temps  tourmenté  l'esprit  des  alchimistes  ,  et  ils  y  ont  puisé 
tous  les  travaux  qu'ils  ont  faits  sur  ce  métal. 

3.  L'étain  a  été  examiné  par  un  grand  nond^re  de  chimistes 
habiles  :  ceux  qui  s'occupaient  des  opérations  de  l'art  sous  le 
rapport  pharmaceutique  ont  essayé  de  le  préparer  de  beau- 
coup de  manières  diverses ,  moins  cependant  que  le  fer,  l'an- 
timoine et  le  mercure ,  pour  en  approprier  Tusage  à  diverses 
maladies.  La  Poterie  ou  Poterius  s'est  distingué  dans  cette 
classe ,  et  il  a  donné  son  nom  à  une  préparation  médicale 
d'étain,  V antihectique ,  C'est  cependant  un  des  métaux  dans  les- 
quels les  chimistes  pharmacologistes  ont  eu  le  moins  de  con- 
fiance 5  la  plupart  y  ont  redouté  un  acre  arsenical  dont  ils  y 
admettaient  la  présence.  Margraff  a  autorisé  cette  crainte  et 
augmenté  ce  soupçon  en  donnant  une  analyse  de  ce  métal ,  où 
il  avait  dit  avoir  trouvé  en  effet  une  proportion  effrayante 
d'arsenic.  Schultz  avait  cependant  annoncé  que  l'étain  pur  ne 
contenait  rien  de  dangereux  ,  et  le  beau  travail  de  Bayen 
sur  cet  objet  a  dissipé  tous  les  nuages  et  détruit  toutes  les 
craintes  que  les  résultats  étrangement  erronés  .de  Margraff 
avait  répandus  sur   son  usage  économique. 

4.  Les  auteurs  systématiques  de  chimie,  et   sur-tout  les  des- 


c 

as- 
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criptcursJe  procédés,  depuis  Lemery  jusqu'à  Rouelle,  ont  beau- 
coup étendu  les  connaissances  sur  ce  métal.  Ils  Tout  successi- 
vement ti'aité  par  les  principaux  acides ,  les  sels  ,  les  alcalis  5 
ils  en  ont  étudié  les  alliages  ,  les  diverses  combinaisons  :  c'est 
sur-toutàMacquer  et  au  citoyen  Baume  qu'on  doit  le  plus  grand 
nombre  d'expériences  sur  cet  objet.  De  leur  côté,  les  minéra- 
logistes et  les  métallurgistes  ont  étudié  avec  soin,  et  ses  divers 
états  dans  la  nature ,  et  les  procédés  d'essais  et  d'exploitation 
de   ses  mines. 

5.   Je  ne  connais  point  d'auteurs  monographes   qui  aient  en- 
trepris   encore    de   faire    une    histoire    chimique   complète    d 
l'étain.    Les  grands  articles  de  Baume  ,  de  Macquer  ,  de  ^'\ 
serberg  et  de  Gren  présentent    bien  l'ensemble  des  principales 
connaissances  acquises  à  l'époque  de  la  pubhcation   de  leurs 
ouvrages    sur    l'étain  :   mais  il  n'a  point  encore  eu  d'historien 
spécial,  comme  l'antimoine ,  le  mercure,  le  fer  ,  l'argent,  l'or 
et  le  platine:  et  cependant  ses  propriétés  remarquables  et  ses 
usages  importans  auraient  du  en  quelque  sorte  lui  mériter  cet 
honneur.   A  la  vérité  ,  on  a  beaucoup  de  mémoires  particuliers 
sur  quelques-unes  de  ses  com.binaisons.    Libavius  a  le  premier 
découvert  le  singulier  produit  de  la  décdmposition  du  muriate 
suroxigéné   de  mercure  par  l'étain ,   et    donné   son  nom  à   ce 
produit.    Bergman  a   traité  d'une  mine  d'étam   sulfureuse   ou 
d'une  espèce   d'or  mussif^  natif   de  Sibérie.    BuUion  et  Pelletier 
ont  donné  des  dissertations  très-bien  faites  sur  la  préparation  de 
cet  oxide  d'étain  sulfuré.    Rouelle  le  cadet  a  publié  clés  expé- 
riences utiles  sur  la  déconiposition    du  muriate    suroxigéné  de 
mercure  par  l'étain.    Bayen  et  Charlard  ont  enrichi  la  chimie 
d'une  suite  de  recherches  précieuses  sur  l'analyse  des  alliages  de 
ce  métal,  et  sur  l'art  d'en    connaître   la  pureté  ou  les  matières 
métalliques  qui  l'altèrent. 

6.  Depuis  la  révolution  de  la  chimie  ,  sans  devenir  l'objet 
d'un  travail  suivi  dans  tous  les  détails  de  ses  propriétés ,  sui- 
vant le  mode  ingénieux  que    cette  révolution  a  fourni  à  l'art 
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expérimental ,  l'étaiii  a  été  le  sujet  Je  plusieurs  découvertes  ca- 
pitales, dont  les  unes  ont  concouru  à  établir  la  doctrine  pneu- 
matique ,  les  autres  ont  servi  à  en  solidifier  les  bases  et  à  en 
confirmer  les  résultats.  Comme  c'était  sur  Tétain  que  Jean  liey 
avait  appelé  en  1600  l'attention  des  physiciens  par  son  opinion 
sur  la  fixation  de  l'air  dans  ce  métal  pendant  sa  calcination , 
comme  Boyle  ,  à  la  fin  du  même  siècle ,  avait  tenté  d'apprécier 
la  cause  de  l'augmentation  de  poids  de  sa  chaux ,  Lavoisier 
recommença  et  rectifia  en  1774  l'expérience  de  Boyle,  en  fiiisant 
calculer  de  l'étain  dans  un  grand  vaisseau  de  verre  fi^rmé ,  et 
contenant  une  quantité  connue  d'air.  Ce  fut  par  là  qu'il  ou- 
vrit en  quelque  sorte  la  scène  de  ses  étonnantes  reclierches  chi- 
miques sur  l'air  ,  et  qu'il  prouva  que  cette  prétendue  calcina- 
tion des  métaux  n'était  qu'une  combustion  dans  laquelle  nne 
partie  de  l'air  atmosphérique  se  fixait  et  se  combinait  avec  eux. 
Depuis  ces  intéressantes  expériences ,  le  citoyen  Adet  et  Pelletier 
ont  examiné  par  des  moyens  ingénieux  le  muriate  d'étain  dans 
ses  deux  états ,  et  ont  fait  voir  par  là  combien  les  propriétés  de 
ce  métal  pouvaient  être  éclaircies  par  la  doctrine  pneumatique  j 
et  combien  elles  pouvaient  en  même  temps  éclairer  elles- 
mêmes  les  points  principaux  de  cette  doctrine  :  aussi  ,  quoi- 
que les  reclierches  chimiques  sur  l'étain  soient  loin  d'être  épui- 
sées j  on  verra  cependant  que  l'histoire  de  ce  métal ,  présentée 
d'après  les  données  exactes  de  la  chimie  pneumatique  j  offre 
des  résultats  précis  et  exacts ,  et  un  ensemble  beaucoup  plus 
parfait  qu'ils  ne  Tétaient  dans  les  ouvrages  systématiques  écrits 
avant  ou  même  depuis  cette  heureuse  époque. 

B.    Propriétés  physiques, 

7.  L'étain  pur  est  d'une  couleur  blanche ,  aussi  belle  et  aussi 
éclatante  que  celle  de  l'argent,  et  si  cette  couleur  n'était  pas 
altérable  ,  il  serait  aussi  précieux  que  ce  dernier  métal  par  cette 
propriété.  On  le   regardait  autrefois  comme   le  plus   léger  des 
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métaux,  lorsqu'on  faisait  une  classe  particulière  et  distincte  des 
demi-métaux.  Sa  pesanteur  spécifique  est  de  7.291  ày.Soo, 
suivant  les  expériences  comparées  des  physiciens  depuis  Mus- 
clienbroëck  jusqu'à  Brisson,  et  en  prenant  dif'férens  étains.  Il 
tient  le  douzième  rang  par  cette  propriété. 

8.  C'est  un  des  plus  moux  des  métaux  :  on  le  raie  avec 
l'ongle  ,  et  il  n'est  presqu'aucun  métal  qui  ne  puisse  entamer 
sa  surface  par  la  pression  ou  le  frottement.  Il  se  laisse  très- 
aisément  couper  au  couteau  j  on  le  ploie  facilement,  et  il  fait 
entendre  un  bruit  particulier  que  l'on  nomme  le  cri  de  l'étain. 
On  lui  a  comparé  le  zinc  par  cette  propriété  :  mais  elle  est  bien 
éloignée  ou  bien  plus  faible  dans  ce  dernier  métal  que  dans 
l'étain.  Ce  phénomène  paraît  tenir  à  l'écartement  des  parties , 
et  à  la  rupture  subite  qu'elles  éprouvent  par  le  pli ,  quoique 
l'étain  ne  se  brise  que  difficilement.  Sa  qualité  sonore  est 
faible  :  sa  ductilité  est  assez  grande  pour  qu'on  le  réduise  par 
le  marteau  et  par  les  cylindres  du  laminoir,  en  lames  ou  en 
feuilles  très-minces  ,  qui  sont  d'un  grand  usage  dans  les  arts. 
Vl  tient  le  cinquième  rang  parmi  les  métaux ,  par  cette  pro- 
priété :  il  a  peu  d'élasticité  et  de  ténacité  5  un  £1  de  ce  métal  , 
d'ouïr  dixième  de  pouce  de  diamètre,  soutient,  sans  se  rompre, 
un  poids  de  49  \  livres. 

^.  L'étain  est  un  des  plus  dilatables  des  métaux  par  le  calo- 
rique dans  les  expériences  pyrométriques  de  Muschenbroê'ck. 
Un  petit  cylindre  de  ce  métal ,  de  six  pouces  de  longueur  ,  ex- 
posé à  la  chaleur  de  l'eau  bouillante  ,  a  donné  une  dilatation 
égale  à  164.  Ce  physicien  met  l'étain  au  premier  rang  des 
métaux  dilatables ,  et  il  place  le  fer  au  dernier  rang  :  cela  sem- 
blerait indiquer  que  la  dilatabilité  des  métaux  suit  la  raison  de 
la  fusibihté.  La  propriété  conductrice  du  calorique  y  est  aussi 
très-prononcée.  Après  le  mercure,  l'étain  est  la  substance  mé- 
tallique la  plus  fusible  :  il  vient  immédiatement  avant  le  bis- 
muth et  le  plomb  par  sa  fusibilité.  Le  citoyen  Guytoii  l'ex- 
prime par  le  degré  168  de  la  graduation  de  Reaumur.   Quand 
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il  est  fondu  ,  il  ne  se  réduit  en  vapeur  qu'à  une  très-haute 
température  5  il  a  même  été  regardé  comme  un  des  métaux  les 
plus  fixes ,  et  c^est  p  oi.ir  cela  que  les  alchimistes  le  croyaient 
très-rapproché  de  l'argent.  Si  on  le  laisse  refroidir  lentement , 
et  si  lorsque  sa  siurface  est  figée  5  on  la  perce  et  l'on  en  décante 
avec  précaution  la  partie  encore  liquide ,  le  fond  présente  des 
cristaux  en  rhombes  assez  gros,  formés  par  l'assemblage  d'un 
fi^rand  nombre  de  petites  aiguilles  réunies  longitudinalement. 
C'est  im  de  mes  élèves .  le  citoyen  Hapel-Lachenaye  ,  occupé 
en  ce  moment  à  la  Guadeloupe  ,  où  il  est  établi  depuis  plu- 
sieurs années ,  à  des  reclierches  précieuses  pour  les  productions 
coloniales ,  qui  le  premier  a  fait  cristalliser  ainsi  de  l'étain 
dans  mon  laboratoire  en  1782. 

10.  L'étain  est  très-bon  conducteur  de  l'électricité  :  aussi 
l'emploie-t-on  souvent  pour  garnir  les  conducteurs  ,  les  bou- 
teilles de  Leyde  :  il  en  est  de  même  de  l'électricité  animale  ou 
galvanique,  qu'il  excite  fortement  par  son  contact  avec  les 
nerfs  et  sa  communication  avec  un  autre  métal.  Il  a  une  odeur 
très-remarquable ,  dont  il  imprègne  les  mains  et  les  corps 
qu'on  en  frotte.  Il  jouit  aussi  d'une  saveur  très-sensible  ,  et  il 
n'est  pas  douteux  qu'il  ne  puisse  avoir  des  propriétés  médica- 
menteuses très-prononcées,  comme  je  le  ferai  voir  par  l'expé- 
rience j  à  la  £n  de  cet  article. 

C.    Histoire  naturelle. 

11.  L'étain  n'est  pas  très-abondant  au  sein  de  la  ten*e  ,  au 
moins  en  Europe.  On  connaît  très-peu  les  mines  d'étain  de 
l'Asie  et  de  l'Afrique.  Il  y  en  a  quelques-unes  en  Sibérie  :  elles 
sont  et  plus  fréquentes  et  plus  riches  en  Coriionaiiles,  en 
Bohême  et  en  Saxe.  Les  plus  habiles  minéralogistes  n'ont  dis- 
tingué encore  que  trois  espèces  de  mines  d'étain  :  ce  sont  l'étain 
natif,  les  oxides  de  ce  métal  et  son  oxide  sulfuré, 

12,.   L'étain  natif  a  été  un  objet  de  doute  et  de  discussion  en 
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minéralogie.  On  a  dit  d'abord  en  avoir  trouvé  en  Saxe,  en 
Bohême  et  à  Malaca  :  quelques  naturalistes  en  avaient  nié  Texis- 
tence;  mais  M.  Woulf,  chimiste  anglais,  a  terminé  cette  dis- 
pute scientifique  en  trouvant  en  1766  de  l'étain  natif  à  Cor- 
nouailles.  Cet  étain  est  gris  et  brillant  dans  sa  fracture  ;  il 
s'aplatit  et  donne  des  lames  brillantes  et  ductiles  par  le  mar- 
teau. On  le  trouve  ou  en  lames  minces  enf^a^ées  dans  une 
gangue  de  quartz,  ou  cristallisé  régulièrement.  IVI.  Quest  a 
confirmé  par  ses  expériences  la  nature  de  ce  minéral.  On  a  cru 
en  avoir  trouvé  en  France  ,  il  y  a  quelques  années  ,  près  de  la 
commune  d'Espieux,  dans  le  département  de  la  Manche.  Le 
citoyen  Schreiber,  inspecteur  des  mines,  envoyé  sur  les  lieux 
par  le  conseil  des  mines ,  ayant  examiné  avec  soin  les  échan- 
tillons et  les  lieux  d'où  ils  provenaient,  a  décidé  qu'ils  n*y 
étaient  qu'accidentels.  Ces  morceaux  étaient  gercés  et  recou- 
verts d'oxide  gris  :  on  y  voyait  de  l'étaiii  métallique  ,  ductile  , 
adhérent  à  une  substance  blanche,  lamelleuse  ,  cristallisée, 
qui  a  été  reconnue  pour  du  muriate  d''étain  :  ils  n'étaient  que 
déposés  dans  un  lieu  particulier,  sans  aucune  autre  trace  de 
mines  d'étain,  cantonnés  et  isolés  de  manière  à  faire  penser 
qu'ils  n'avaient  ni  l'apparence  ni  les  propriétés  d'une  produc- 
tion de  la  nature  :  et  tout  annonce  qu/ils  provenaient  d'un 
ancien  travail  en  étain  qui  avait  été  enfoui  dans  la  terre. 

i3.  L'oxide  d'étain  natif  est  la  mine  la  plus  fréquente  de 
ce  métal  et  en  même  temps  la  plus  variée.  Quelques  nom- 
breuses que  puissent  être  ces  variétés ,  il  faut  les  ranger  toutes 
dans  une  seule  et  même  espèce.  On  l'appelle  en  général  cris- 
tal ou  cristaux  d'étain.  La  forme  primitive  de  ces  cristaux  , 
suivant  le  citoyen  Haily  ,  est  celle  d'mi  cube  faisant  la  fonc- 
tion de  parallélipipède ,  dont  les  décroissemens  sont  dilférens 
sur  deux  faces  opposées  ,  de  ce  qu'ils  sont  sur  les  quatre  autres 
faces  5  celles-ci  représentent  alors  les  pans  d'un  prisme.  Ces 
cristaux  offrent  souvent  un  angle  rentrant ,  formé  de  quatre 
pans  triangulaires  ,  provenant  de  la  jonction  de  deux  portions 
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d'un  même  cristal,  dont  l'une  est  appliquée  contre  l'autre,  dans 
inie  situation  renversée.  C'est  ce  que  le  citoyen  Haiiy  nomni» 
étain  oxidé  hémitrope  ^  ou  à  dcmi-retourné.  Il  y  a  une  autre 
Yariété  de  forme ,  qu'il  appelle  oxide  d' étain  distique  ,  ou  à 
deux  rangs  de  facettes  ,  ayant  trente-six  faces  dont  qviatre  sont 
verticales.  Les  couleurs  grise  ,  jaune  claire  ,  blanche  j  wr^.  peu 
jaunâtre  ,  rouge ,  brune  et  noire  ,  forment  autant  de  variétés 
d'oxides  d'étain  natif  que  les  minéralogistes  ont  distinguées 
et  décrites  quelquefois  comme  des  espèces.  On  a  souvent  et 
pendant  long-temps  confondu  le  tunstate  de  chaux  natif  sous 
forme  octaèdre  avec  l'oxide  d'étain  blanc  5  mais  outre  la 
forme  octaédrique,  qui  n'est  point  celle  de  ce  dernier  ,  le  tuns- 
tate prend  ,  comme  on  Ta  dit  ailleurs  ,  une  couleur  jaune  ci- 
trine ,  par  l'action  des  acides  nitrique  et  muriatique  :  ce  que 
ne  fait  point  l'oxide  d'étain.  La  pesanteur  spécifique  de  ces 
oxides  d'étain  va  de  5.^55  à  6.jSo.  M.  Kirvan  distmgue  quatre 
variétés  de  cette  espèce  5   savoir  , 

a.  L'oxide  bLmc  j  nommé  mine  d^ étain  blanche ,  ou  spath, 
d'étain 'y  demi-transparente,  cristallisée  ,  blanchâtre  ,  tirant  sur 
le  gris,  le  verdàtre  ou  le  Jaunâtre,  ne  contenant  pas  d'arsenic 
comme  on  l'avait  cru,  trouvé  dcjala  plus  pure  des  mines  d'étain 
par  Margraff.  Sa  pesanteur  est  de  6.007. 

h.  L'oxide  opaque  brun  ou  noir  ,  la  plus  commune  de  ces 
mines  ,  souvent  cristallisé  ,  contenu  dans  du  quartz  ,  du  mica , 
du  fluate  de  chaux  ,  jamais  dans  du  carbonate  calcaire ,  nommé 
en  gros  cristaux  zingraupen  par  les  Allemands  ,  et  en  petits 
cristaux  zinzwitter^  contenant  près  de  0.80  d'étain,  toujours 
uni  à  du  fer  ,  pesant  é.ySo.  M.  Klaproth  a  donné  l'analyse 
de  cette  variété  ,  venant  d" Alterna  en  Cornouailles  :  il  y  a 
trouvé  les  proportions  suivantes  : 

Etain 77.50. 

Oxigène 2,i.5o. 

Silice 0.75. 

Fer o.iiS. 
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c.  L'oxide  d'étain  rougeàtre  ou  d'un  jaune  rougeAtre  , 
îiomnié  mi/ie  d'étaiji  en  grenat  par  les  naturalistes  :  il  est  en 
pelits  cristaux  quelquefois  demi  -  transparens ,  ou  en  forme 
sphérique  striée  comme  Fliématite  ou  la  zéolite  :  il  pèse  S.ooo 
à  5.800.  Il   contient  plus  d'oxide  de  fer  que  de  celui  d'étain. 

d.  L'oxide  d'étain  sableux ,  jo/er/'e  d'étain^  zingstein  des  Alle- 
mands ,  et  tinherg  des  Suédois.  Cest  de  l'oxide  d'étam  de 
toutes  les  couleurs  précédentes ,  disséminé  dans  une  terre 
quartzeuse  ou  sablonneuse  plus  ou  moins  tendre. 

14.  L'oxide  d'étain  sulfuré  ,  ou  Vétain  minéralisé  par  le 
soufre  des  minéralooistes  ,  a  été  découvert,  et  décrit  pour  la 
première  fois  par  Bergman  ,  parmi  des  minéraux  de  Sibéiie. 
Il  en  a  trouvé  de  deux  variétés  :  Tune ,  de  la  couleur  du  zinc  , 
d'un  tissu  fibreux  j  contenant  0,20  de  soufre  et  0:80  d'étain  : 
Fautre,  enveloppant  la  première  comme  une  incrustation  jaiinej 
fort  semblable  à  ce  que  les  chimistes  avaient  nommé  or  mussif^ 
contenant  0.40  de  soufre  j  un  peu  de  cuivre  et  le  reste  en  étain. 
Depuis  cette  découverte ,  M.  Klaproth  a  examiné  de  l'étain 
sulfuré  venant  de  la  paroisse  de  Sainte- Agnès  ,  dans  le  Cor- 
no  uaille  s ,  en  Angleterre.  Sa  pesanteur  spécifique  estde4'35o5 
sa  couleur  nuancée  de  gris  pâle  et  de  gris  foncé  ,  est  analogue  à 
celle  de  l'argent  dans  ses  parties  les  plus  pures.  Sa  cassure 
est  grenue  et  métallique.  Il  y  a  trouvé  les  proportions  sui- 
vantes : 

Soufre 0.25. 

Etain 0.34. 

Cuivre o.36. 

Fer 0.02. 

Le  cuivre  paraît  ici  plus  abondant  que  Fétaiii  :  mais  sa  quan- 
tité ^  qui  varie,  est  souvent  au-dessous  de  celle  de  rétaiii. 

D.     Essais  et  métallurgie, 
i5.   On  faisait  autrefois  l'essai  èk.Q%  mines  d^étain  par  le  s<?ul 
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grillage  et  la  réduction  à  Taide  de  flux  réductifs.  Le  grillage  , 
tjue  plusieurs  docimastiques  croyaient  nécessaire  à  la  volatili- 
sation de  l'arsenic  ,  ne  l'est  que  pour  atténuer  et  diviser  ses 
mines  ordinairement  dures  et  très-denses.  On  le  faisait  dans 
une  capsule  couverte  ,  afin  d'éviter  qu'il  ne  se  dissipât  de 
l'étain.  Quelques-uns  conseillaient  d'y  mcier  un  peu  de  poix- 
résine  à  la  fin  pour  empêcher  l'étain  de  se  trop  oxider.  On 
fondait  la  mine  grillée  très-promptement  avec  trois  fois  son 
poids  de  flux  noir  et  im  peu  de  muriate  de  soude  décrépité. 
Les  poids  comparés  de  la  mine  avant  le  grillage  et  après  , 
ainsi  que  du  culot  métallique  que  l'on  obtient  et  de  la  scorie 
qui  le  recouvre,  donnaient  la  quantité  de  métal  qu^on  pou- 
vait en  attendre. 

16.  Cramer,  un  des  plus  célèbres  auteurs  de  docimasie  , 
avait  donné  un  autre  procédé  plus  expéditif  et  sujet  à  moins 
de  décliet  pour  l'essai  des  mines  d'étain.  Il  choisissait  deux 
gros  charbons  de  tilleul  ou  de  coudrier  ,  bien  égaux  et 
sans  trous  ni  fentes.  Il  pratiquait  dans  l'un  une  cavité,  des- 
tinée à  servir  de  creuset,  et  dans  laquelle  il  mettait  simple- 
ment la  mine  d'étain  pulvérisée  ,  mêlée  d'un  peu  de  poix-ré- 
sine. Il  perçait  l'autre  d'un  petit  trou  destiné  à  donner  issue 
aux  vapeurs  huileuses  :  il  l'appliquait  sur  le  premier,  auquel  il 
servait  de  couvercle  ,  et  il  les  liait  ensemble  avec  du  fil  de  fer 
après  avoir  luté  les  jointures.  On  plaçait  cet  appareil  en  le 
soutenant  par  d'autres  charbons  qui  l'entouraient  vis-à-vis  la 
tuyère  du  soufflet  d'une  forge ,  et  on  allumait  promptement  : 
après  quelques  minutes  d'un  bon  coup  de  feu  ,  on  éteignait 
les  charbons  dVssai  en  les  plongeant  dans  l'eau,  et  on  trouvait 
l'étain  en  culot  dans  le  creuset. 

17.  On  a  proposé  encore  un  autre  moyen  de  faire  le  même 
essai.  Après  avoir  pilé  et  lavé  la  mine  ,  ainsi  séparée  des  por- 
tions quartzeuses,  souvent  plus  abondantes  et  beaucoup  plus 
légères  que  les  parties  d'oxide  d'étain  ,  on  conseille  de  fondre 
rapidement  celles-ci  dans  un  creuset  brasqué  et  bien  recouvert 
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après  les  avoir  mêlées  avec  le  double  de  leur  poids  d'un  flux 
composé  de  parties  égales  de  poix-résine  et  de  borax  calciné. 
Bergman  a  conseillé .  dans  ses  leçons  de  Scheffer ,  de  mêler 
une  partie  de  mine  lavée  avec  deux  parties  de  tartre  ,  une  de 
flux  noir  et  une  demi-partie  de  poix-rébine ,  de  séparer  ce  mé- 
lange en  trois  parties  égales  ,  de  les  projeter  l'une  après  Tautre 
dans  un  creuset  cliaufie  à  blanc ,  qu'on  doit  couvrir  après  que 
chacune  a  cessé  de  brûler.  L'opération ,  faite  de  cette  manière , 
ne  dure ,  suivant  lui ,  que  7  et  même  5  k  6  minutes.  M.  Kla- 
proth  ayant  remarqué  que  les  alcalis  font  perdre  ou  dissolvent 
une  partie  de  l'oxide  ,  a  réussi  par  un  procédé  plus  simple. 
Il  consiste  à  placer  la  mine  en  poudre  dans  un  creuset  de 
charbon  renfermé  dans  un  creuset  d'argile  brasqué  qu'il 
expose  au  feu  de  forge  pendant  une  demi-heure. 

10.  Quant  à  la  docimasie  humide  des  mines  d'étain  ,  voici 
ce  qui  est  indiqué  par  Bergman.  L'étain  natif  est  très-facile  à 
examiner  :  l'acide  nitrique ,  en  Foxidant  promptement ,  le  réduit 
en  poudre  blanche  :  et  s'il  contient  du  fer  et  du  cuivre,  ces  deux 
métaux  restent  en  dissolution  :  100  parties  d'étain  donnent  140 
parties  d'oxide  blanc  lavé  et  séché  par  cet  acide.  La  mine  en  oxide 
natif,  mêlé  de  quartz,  est  très-dure,  n'est  attaquée  par  aucun  acide 
particulier ,  à  cause  du  grand  état  d'oxidation  de  l'étain  et  de 
son  mélange  avec  la  silice.  Bergman  est  cependant  pai^venu  à 
l'analyser  par  le  procédé  suivant  :  il  a  versé  sur  la  mine  por- 
ph^Tisée  de  l'acide  sulfurique  concentré ,  et  il  a  fait  digérer  à 
grand  feu  pendant  plusieurs  heures  :  ayant  ajouté  ensuite ,  après 
l'avoir  laissé  refroidir  ,  un  peu  d'acide  muriatique  en  agitant 
le  mélange  ,  il  se  produisit  alors  une  forte  chaleur  et  une 
vive  effei^vescence  dues  à  une  portion  d'acide  muriatique  pri- 
vée de  son  eau  et  réduite  en  gaz  par  l'acide  sulfurique  :  les 
forces  de  ces  deux  acides  réunies  ont  opéré  la  dissolution  dont 
l'un  et  l'autre  séparé  n'avait  point  été  capable  :  une  heure  après 
cette  addition  d'acide  muriatique,  Bergman  a  versé  de  l'eau  sur 
le  mélange  ,  il  l'a  laissé  déposer  et  a  décanté  la  liqueur  surna- 
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géante  qui  tenait  de  Foxicle  cVétain  en  dissolution.  La  îneme 
opération  ,  répétée  jusqu'à  ce  que  les  acides  ne  puissent  plus 
rien  enlever  à  la  mine ,  lui  a  donné  d'une  part  tout  Poxide 
dissous ,  et  de  l'autre  toute  la  partie  quartzeuse  insoluble.  II 
a  précipité  l'oxide  par  le  carbonate  de  soude  ,  et  trouyé  que 
10  i  parties  de  ce  précipité  répondaient  à  100  parties  d'étain 
métallique.  Si  cet  oxide  contenait  de  ceux  de  fer  et  de  cuivre, 
en  le  chauffant  quelque  temps  à  l'air  et  en  le  traitant  succes- 
sivement par  l'acide  nitrique  et  l'acide  nniriatique,  le  premier 
dissoudrait  le  fer  ,  et  le  second  le  cuivre  sans  toucher  à  l'oxide 
d'étain.  Ce  dernier  procédé  a  été  proposé  par  M.  Kirwan  ; 
et  il  doit  remplir  en  effet  le  but  qu'il  se  propose  d'atteindre 
pour  une  connaissance  plus  exacte   des  mines   d'étain. 

ip.  M.  Klaprotli  ,  dans  son  Analyse  des  mines  d'étain  , 
ayant  observé  qu'il  ne  pouvait  pas  dissoudre  par  le  procédé 
de  Bergman  tout  l'oxide  de  ce  métal  j  et  ayant  pensé  que  cela 
pouvait  être  dû  à  sa  grande  oxidation  j  eut  recours  à  la  substance 
devenue  entre  ses  mains ,  depuis  plusieurs  années  j  un  si  bon 
et  si  puissant  moyen  d'analyse.  Il  a  londu  une  partie  de  mine 
d'étain  avec  six  parties  de  potasse  caustique  dans  un  creuset 
d'argent ,  en  tenant  le  mélange  rouge  pendant  une  demi- 
lieure.  Il  a  délayé  la  matière  dans  Teau  j  qui  en  a  opéré  la 
dissolution  sans  prendre  de  couleur  5  il  y  a  versé  de  l'acide 
muriatique  ,  qui  y  a  formé  un  précipité  blanc  qu'il  a  redis- 
sous par  un  excès  de  cet  acide  5  il  a  ensuite  précipité  de  nou- 
veau cet  oxide  d'étain  par  le  carbonate  de  soude.  Après  l'avoir 
fait  redissoudre  une  seconde  fois  par  Tacide  muriatique  ,  il 
l'a  séparé  en  étain  par  des  lames  de  zinc.  Ce  procédé  réussit 
en  effet  beaucoup  mieux  que  celui  de  Bergman  ,  parce  qu'il 
est  fondé  sur  la  grande  dissolubilité  de  T  oxide  d'étain  dans  les 
alcalis  fixes. 

20.  Le  travail  en  grand,  des  mines  d'étain,  ressemble  assez 
atix  essais  par  la  voie  sèche  qui  viennent  d'être  décrits.  On 
assure  que   dans  l'exploitation  de   ces  mines  ,   on   est  souvent 
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obligé  d^ allumer  des  feux  souterrains  pour  attendrir  la  gangue  ^ 
et   que  ces  feux  développent  des  vapeurs  très-dangereuses.    On 
parle  dans  tous  les  livres  de  Tarsenic  qui  s'en  dégage  quand  on 
les  grille  ,  et  il   est  difficile  d'accorder   ces  assertions    avec  les 
analyses  exactes    qui    ne   montrent   point   d'arsenic   dans    les 
oxides    natifs  ,    à  moins  qu'on  ne  les    applique  aux  mélanges 
des  minéraux  divers  qui  accompagnent  ces    oxides   natifs ,   et 
qui  contiennent,  à  ce  qu'il  paraît,  beaucoup  de  substance  ar- 
senicale.   Quelquefois  les  mines   d'étain   se  trouvent  peu  pro- 
fondément sous   du  sable  ,    comme  on  le  voit  à  Eibenstock. 
Cette  mine  est  assez  précieuse  pour  être  lavée  sur  des   tables 
garnies  de  drap  destiné  à  retenir   les  parties   métalliques.   On 
la  grille  dans  de;s  fourneaux    de  réverbère  ,  et  l'on  recueille  , 
disent  plusieurs  auteurs  de  métallurgie ,    l'arsenic  en  oxide  qui 
s'en  volatilise,  dans  des  cheminées  horizontales  :  il  est  évident 
que  cette  opération  n'est  relative  qu'aux  mélanges  arsenicaux 
dont  j'ai  parlé.  On  fond  ensuite  la  mine  ainsi  grillée  dans  des 
fourneaux  à  manche  ,  et  on  coule  l'étain  qui  en  provient  dans 
des  lingottières  oii  il  prend  la  forme  de  saumons  sous  laquelle 
il  est  livré  au  commerce. 

Les  grands  travaux  sur  les  mines  d'étain  sont  pratiqués  en 
Angleterre  ,  en  Allemagne  et  dans  les  Indes.  Le  plus  pur  de 
tous  les  étains  du  commeixe  est  celui  qui  vient  de  Banca  et 
de  Malaca.  Celui-ci,  par  lequel  on  désigne  dans  tous  les  livres 
l'étain  le  meilleur  ,  sous  les  dénominations  corrompues  d'étain 
de  Mélac  ou  de  Malac  ,  est  en  effet  le  plus  pur  de  tous  :  il 
n'est  altéré  par  aucune  substance  métallique  étrangère  :  il  est 
&OUS  la  forme  d'une  pyramide  quadrangulaire,  courte  et  tron- 
quée ,  portant  à  sa  base  un  rebord  mince  et  saillant  souvent 
replié  ,  du  poids  d'environ  une  livre.  Celui  de  Banca  ,  qui 
est  également  très  -  pur  ,  est  en  lingots  de  quarante  -  cinq  à 
cinquante  livres.  Tous  deux  sont  gris  à  leur  extérieur^  et  re- 
couverts d'une  espèce  de  rouille  provenant  sans  doute  de  l'air 
liiimidô  et  Sîilé  de  la  mer,  et  des  vapeurs  dont  ils  ont  éto  envi- 
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ronnésdans  les  vaisseaux  (juiles  ont  apportés.  Kétain  d'Angle- 
terre plus  employé  que  celui  de  Tlnde ,  est  en  gros  saumons 
d'environ  trois  cents  livres.  Il  est  allié  de  cuivre  ,  soit  naturel- 
lement ,  soit  artificiellemet  :  car  les  lois  anglaises  ordonnent 
de  \'iQ\\  pas  laisser  sortir  du  pays  sans  cet  alliage.  Aussi  une 
espèce  d'étain  en  larmes  ou  en  stalactites,  venant  d'Angleterre, 
s'est-il  trouvé  contenir  du  cuivre,  d'après  les  expériences  de 
Bayen  et  de  Cliariard.  Celui  d'Allemagne  ou  de  Saxe  est  éga- 
lement impur  5  mais  il  n'est  pas  vrai  qu'il  soit  chargé  d'ar- 
senic 5  comme  Margraif  l'avait  dit.  On  verra  bientôt  que  la 
quantité  qu'il  en  admettait  ne  pourrait  pas  ,  à  beaucoup  près , 
y  exister  sans  en  changer  toutes  les  propriétés,  et  sans  le 
rendre  incapable  de  servir  aux  usages  auxquels  il  est  destiné. 
Pour  la  facilité  du  débit ,  les  potiers  d'étain  le  coulent  en 
petits  lingots  ou  en  baguettes  de  cinq  décimètres  de  longueur 
environ ,  et  de  quatre  à  six  centimètres  d'épaisseur. 

E.    Oxidahilité  par  l'air. 

ii\.  L'étain  ne  s'oxide  que  très -difficilement  à  l'air  froid, 
quoiqu'il  y  perde  très-promptement  son  éclat  et  sa  belle  cou- 
leur blanche.  Quand  on  le  coupe  ,  il  est  brillant  et  aussi 
beau  que  l'argent  j  mais  en  quelques  heures  cette  belle  cou- 
leur s'altère  ,  devient  terne  ,  et  en  quelques  jours  elle  est  en 
quelque  sorte  blafarde.  Une  longue  exposition  à  l'air  va  tou- 
jours augmentant  cette  altération,  quoiqu'elle  n'ait  lieu  qu'à 
la  surface  :  en  sorte  qu'à  la  fin  l'étain  devient  d'un  gris  sale  , 
sans  aucun  brillant ,  et  se  recouvre  d'une  très-légère  couche 
d'oxide  gris.  Aussi  est-on  obligé  de  nettoyer  ,  de  frotter  sou- 
vent les  vases  d'étain  ,  de  renouveler  souvent  leur  surface 
pour  les  entretenir  brillans.  Jamais  cette  faible  oxidation  ne 
pénètre  assez  profondément  pour  qu'on  puisse  dire,  comme 
on  le  dit  d'autres  métaux  ,  qu'il  se  ronge  à  Pair. 

22.  Quand  on  fond  de  l'étain  avec  le  contact  de  l'air  ,   à 


Sect.   VI.  Art.  16.  De  l'étain.  x-j 

peine  ce  métal  est-il  liquide  qu'il  se  recouvre  d'une  pellicule 
terne  et  grise  ,  qui  se  ride  et  se  détache  de  la  portion  d'étam 
fondue  qu'elle  surnage.  En  détachant  cette  pellicule  ,   il   s'en 
forme  une  autre ,  et  l'on  peut  convertir  ainsi  tout  l'étain  fondu 
en  pellicules.    Dans  cette  oxidation ,  Tétain  devient  cassant, 
d'apparence  terreuse  :  et  cet  ox.de  formé  à  sa  surface  ue  peut 
plus  m  adliérer  ni  se   combiner   avec  la    portion    métallique 
Dans  l'art  de  fondre  et  de  purifier  les  vases  d'etain,  on  nom- 
mait crasse  cette  matière  oxidée  qui  se  forme  à  la  surface  du 
métal  en  fusion  :  et  il  est  bien  évident  qu'il  dépendait  du  fondeur 
de  convertir  tout  l'étain  en  crasse  :  aussi  ne  perdait-il  pas  cette 
prétendue  impureté,   et  il  savait  bien  la  faire  reparaître  sous 
forme  métallique,  en  la  cliauftant  avec  du  suif  ou  de  la  résine. 
Cette  croûte  est  donc  un  véritable  oxide  d'étain  giis  :  le  métil 
y  contient   huit  ou  dix  pour  cent  d'oxigéne  :  il  est  très-facile 
a    réduire.    En   continuant   à   le  chauffer  avec   le    contact   de 
lair,   et   sur -tout  en  l'agitant,   il  se   divise,    s'atténue,   se 
change  en  une   poussière  qui  blanchit  peu  à  peu,   augmente 
de  poids,   s  oxide  davantage,  et  devient  ce  quon  appelle  dans 
les  arts  potée  d'étain.  Ce  dernier  oxide  contient ,  suivant  le"s 
expériences  comparées  de  J.  Rej ,  de  Van-Helmont,  de  Bovle, 
-e  Wallemis,  entre   dix-sept   et  vingt  parties  d'oxigène  nour 
cent  ae  métal.    Lavoisier  ,    en  faisant    cette   expéri;nce    dans 
une  cornue    de   verre  fermée  hermétiquement ,    a  obtenu   un 
oxide  noirâtre  en  flocons  légers  ,  et  a  prouvé  que  son  augmen- 
tation de   poids  était   exactement   proportioimelle  à  la  uerte 
qu  avait  faite  l'air  contenu  dans  l'appareil. 

20.  L'oxidation  que  je  viens  de  décrire  n'est  que  la  pre- 
^;.ere  et  la  plus  faible  combustion  de  l'étain:  il  est  suscepLe 
den  éprouver  une  beaucoup  plus  forte,  c,uand  on  élevé  beau- 
coup sa  température  ,  quand  on  la  pou^e,  après  sa  fusion, 
)..squ  a  le  faire  rougir  et  le  réduire  en. vapeur:  alors  il  présente 
une  véritable  inflammation.  Si  on  le  chauffe  amsi  en  petit 
*"r  un  charbon  et  au  f.u  du  chalumeau,  et  si  au  molnent 
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où  il  commence  à  rougir  on  le  jette  hors  de  son  creuset,  de 
manière  à  ce  qu^l  tombe  sur  le  sol  du  lieu  où  l'on  opère  , 
rétain  se  disperse  eu  globules  lumineux  et  vraiment  en- 
flammés, cpu  se  meuvent  et  s'agitent  quelque  temps  sur  les 
carreaux,  en  lançant  des  étincelles  ardentes  qui  font  un  spec- 
tacle très-ac^réable.  On  obtient  le  même  effet  ,  suivant  un« 
observation  déjà  ancienne  de  Geoffroy  ,  lorsqu'on  le  chauffe 
fortement  dans  un  creuset.  Quand  ce  vaisseau  est  bien  rouge , 
le  métal  déjà  recouvert  d'une  couche  d'oxide  se  soulève  et 
sautille  en  jets  ,  qui  offrent  dans  l'air  une  flamme  vive  et 
blanche  ,  analogue  à  celle  du  zinc.  On  voit  aussi  succéder  à 
ces  jets  de  flamme  une  fumée  d'oxide  blanc  qui  se  condense 
sur  les  corps  froids  en  aiguilles  cristallines  brillantes  et  trans- 
parentes. 

24.   ^exposition  de    i'étain   à  une  forte   chaleur ,   plus    ou 
moins  long-temps  continuée  avec   le  contact  de   l'air  ,   et  les 
phénomènes  remarquables   qui  accompagnent  alors    son   oxi- 
dation  ,  ont  été  le  sujet  d'expériences  importantes  faites  par 
Margralf,  Macquer,  les  citoyens  Darcet  et  Baume.  Ces  quatre 
chimistes  s'accordent  à  dire  que  l'oxide  d'étain  formé  dans  ce  cas 
est  en  partie  cristallisé  en  prismes  aiguillés  fins ,  du  plus  beau 
blanc:  que  cet  oxide  s'élève  et  se  groupe  en  herborisations  ou 
en  buissons  ,  imitant  une  végétation  ,    un   choux-fleur  ;    que 
sous  cette  matière  blanche   comme  la    neige,  se  trouvent  un 
autre    oxide  rougeatre  ,  et  un    verre    de    couleur   d'hyacinthd 
ou   violet  ,    ou   rouge    de  rubis   ou  de  grenat  ,    qui   recouvre 
immédiatement  la  portion  de  métal  inaltérée ,   qui  n'a  poinl^ 
eu  le  contact  de  l'an-  et   n  a  point  absorbé  d'oxigène.   Quel- 
quefois il  V  a  eu  dans  les  expériences  un  verre  jaune  pur,  ou 
des  enduits  vitrifiés  verts:  mais  il  est  vraisemblable  que  cela 
tenait  à    du    fer ,    à    du  cuivre    ou    à    quelque   autre   matière 
métallique   étrangère. 

25.  Ces    couleurs    grise  ,    blanche  ,     violette    ou    rougefitre 
obscure,    que    prennent    les     oxides    dVtaiu    en    passant    du 
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minimum  d'oxidation  à  son  maximum  ,  et  en  se  vitriiiant  plus 
ou  moins  fortement,  quoic[ue  moins  riches  et  moins  nuancées 
que  celles   de  tant  d'autres  substances  métalliques  ,  font   voir 
néanmoins  que  les  proportions  diverses  d'oxigène  font  varier 
l'état  de  ses  combinaisons,  et  semblent  expliquer,   par  le  plus 
ou  le  moins  d'oxidation,  les  diverses  modifications  des  oxides 
natifs  de  ce  inétal  ,   depuis  le  blanc  et  le  gris  jusqu'au  violet 
et  au  brun  ou  ronge  foncé.    Elles  expluiuent  aussi  la  diver- 
sité qu'on  rencontre  dans  les  potées   d'élain  ,   dans    lesquelles 
on  trouve  des  nuances  de  gris ,  de   blanc  ,  de  fauve  et  de  rou- 
geàtre  ,    qui  paraissent  tenir    à   différentes   proportions   d'oxi- 
^^,ne  ,   quoiqu'elles  soient  dues  aussi  quelquefois  au  mélange 
de  quelques  autres  oxides  métalliques,  et  sur-tout  au  plomb, 
au  cuivre  ou  au  fer. 

16.   En  démontrant,  par  les  expériences  que  je  viens  de  citer 
la  tendance  qu'a   Toxide  d'étain  pour  se  vitrifier  à  une   ti 
liante  température  ,   les    chimistes  n'ont    pas    donné  par  leur 
récit  les  moyens  de  déterminer  la  proportion  exacte  d'oxigène 
que  cet  oxide  contient  à  différens  degrés   d'oxidation.   Tout  ce 
qu'on  peut  conclure  ,   en  général  ,    de  ce  qu'ils  ont  dit  à  cet 
égard,   c'est  que  jamais  la  proportion  de  ce  principe,  qui  sa 
fixe  dans   Tétain  ,   ne  va  an  delà  de  dix-huit  parties  sur  cent 
de  métal  :  en  sorte  qu'il  ne  forme  pas  tout  à  fait  le  sixième  du 
poids  de  l'oxide  le  plus  complet.   Ils   ont  encore  fait  voir  nue 
cet  oxide  d'étain  ,    aussi  fortement  brûlé  que  dans  le  dernier 
état    cité,    était    devenu   presque   irréductible,    ou    qu'on    ne 
pouvait  presque  plus  lui  rendre  la  forme  métallique  :  ce  qui 
prouve  une  grande  adhérence  entre  l'etain  et  l'oxigène ,  adhé- 
rence que  beaucoup  de  faits  vont  prouver  encore  en  examinant 
les  autres  propriétés  de  ce  métal. 

F.    Union  avec   les  combustibles, 
27.   Il    nV   a    pas   de    combinaison    connue   entre    Tazote  , 
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l'hltlrogcne  ,  le  carbone  et  rélain.  INIargraff  a  seulement  ob- 
servé <it'en  mêlant  J.i  cliarbon  en  poudre  avec  de  l'étâui  en 
linraUle  ,  à  parties  égales  ,   ce   mélange  ,  introduit  et  chauffé 
très- fortement  dans  une  cornue  de  terre  ,  n'avait  ponit  donné 
de  sublimé  ou  de  fleurs,  petite  portion  d'oxide  d'étain   qu'il 
avait  obtenue  dans  des   expéi-lenccs    où  il  avait   chauffé  amsx 
le  métal  seul ,    et  qu'il  n'avait  pas  non   plus  éprouvé  de  fu- 
sion, mais  s'était  seulement  changé  en  vme  poussière  grossière 
et  noirâtre  :  en  lavant  ensuite  le  mélange,  il  a  trouvé  l'étam 
en  grenaUle  très-fine.  Ainsi,  dans  cet  essai,  la  fusion  de  1  étam 
en  une  seule  masse  avait  été  arrêtée  et  empêchée  par  la  pré- 
sence du  charbon;  et  comme  il  n'y  avait  eu  aucun  subhmé 
arsenical ,    on   doit  être   étonné  que  Margraff  n'ait  point   été 
détourné,  par  ce  résultat,  d'admettre  ce  métal  vénéneux  dans 
l'étain  ,  sur-tout  à  la  proportion  où  il  l'a  admis. 

a8.   Le   phosphore   se    combine    facilement   et  fortement   à 
rétain ,   comme    il   résulte    du    beau   travail  de   Pelletier    sur 
cette   combinaison.    En   jetant    du  phosphore  sur    de    létam 
fondu  dans  un  creuset  ,   ces  deux  corps  s'unissent  ,   et  il  en 
résulte   un    phosphure   d'étain   qui   contient   o.i5    à    0.20   de 
pliosphore.    Ce  composé  est   d'mie  couleur  blanche  d  argent  ; 
il  se  laisse  entamer  au  couteau;  il  cristallise  en  refroidissant  ; 
il   a  un  tissu  îaïuellenx  :    il   se   laisse  dVbord  aplatir  sous  le 
marteau,  mais  U  se  sépare  blentêt  en  lames  :  en  le  hmant , 
U  donne  une  limaille  semblable  à  celle  du  plomb  ;  jetée  sur 
les  charbons  allumés,  cette  limaille  brûle  en  répandant  l'odeur 
et   la   flamme  du   phosphore    :    au   chalumeau ,  le  phosphore 
briMe  de  même  ,  et  le  petit  culot  qui  reste  est  recouvert  d'un 
verre  transparent.  Margraff,   qui  avait  obtenu   ce   phpsp  lure 
d'étain  ,    sans  s'en  douter,  par  un   procédé  dont  ,e   parlerai 
plus  bas  ,  l'avait  indiqué  comme  feuille  et  brillant ,   fragile  , 
semblable  au  zinc,  et  donnant  une  flamme  de  phosphore  sur 
les  cliarbons  urdens.   Pelletier  a  distillé  ce  phosphure  d  etain 
avec  le  muriate  suroxigéné  de  mercure;  il  a  eu  pow  produit 
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du  muriate  fumant  d'étain  ,  du  mercure  réduit ,  et  du  saz 
Indrogèue  phosphore,  qui  s'est  enflammé  avec  détonation  en 
sortant  de  la  cornue.  Il  a  resté  dans  ce  vaisseau  \u\q  matière 
boursouflée  ,  brûlant  sur  les  charbons  ,  à  la  manière  du 
phosphore,  et  qu'il  a  regardée  comme  une  combinaison  d'étain 
et  de  phosphore. 

29.  Le  soufre  s*unit  facilement  à  Fétain  ,  et  forme  avec  lui 
im  composé  qui  n'existe  que  très-peu  abondamment  ,  à  ce 
qu'il  parait,  dans  la  nature.  On  combine  Tétain  avec  le 
soufre  ,  en  jetant  ce  dernier  sur  le  métal  fondu  dans  un 
creuset  :  on  remarcpie  que  la  fusion  de  Fétain  est  arrêtée. 
Il  résulte  de  cette  union  ,  qui  absorbe  seize  à  vingt  parties  de 
soufre  par  cent  parties  d'étaiii ,  ime  matière  brillante  ,  d'un 
gris  métallique  ,  souvent  bleuâtre  ,  d'une  cassure  lamelleuse 
et  rayonnée  ,  cristallisant  en  cubes ,  qui  passe  à  Foctaèdre  , 
qui  est  attaquable  par  les  acides  avec  effervescence,  et  qu^on 
ne  trouve  que  très-rarement  parmi  les  mines  d'étain  ,  quoique 
Fart  parvienne  aisément  à  la  former. 

3o.  Si  l'on  chauffe  modérément  et  graduellement  ,  clans 
une  cornue  ou  dans  un  creuset ,  parties  égales  d'oxide  d'étain 
et  de  soufre,  et  si  Fétain  est  suffisamment  oxidé ,  il  se  dé- 
gage du  gaz  acide  sulfureux  ,  du  soufre  ,  et  il  reste  dans  le 
vaisseau  un  composé  brillant  de  couleur  d'or  non  volatil, 
cristallisable  en  lames  hexaèdres,  non  attaquable  par  les  acides' 
donnant  à  un  grand  feu  de  Facide  sulfureux,  du  soufre  et  une 
masse  noire  de  sulfure  d'étain.  Ce  composé,  qui  a  été  décrit 
par  Kunckel ,  que  les  alchimistes  ont  découvert ,  et  qui  a  liiéme 
donné  à  beaucoup  d'entre  eux  des  espérances  chimériques  , 
a  porté  le  nom  d'or  musif  ou  mussif,  aurum  musivum,  musicum, 
rnosaicum.  C'est  de  Foxide  d'étain  sulfuré  ou  hidrosulfuré  , 
dont  la  nature,  la  préparation  et  les  propriétés  ont  été  si  bien 
décrites  par  Pelletier  en  1792,  qu'il  ny  a  presque  rien  à 
ajouter  à  son  travail  complet  sur  ce  composé.  Ce  n'est  pas 
cependant   par   ce   procédé   immédiat   de   chaiLffer   de   Foxid,. 
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d'étain  et  du  soufre  qu'on  prépaie  cet  oxide  hldrosulfurc  : 
on  verra  par  la  suite  la  liste  nombreuse  des  moyens  très- 
variés  qu'on  peut  employer  pour  le  former.  Il  suffit  d'énoncer 
ici  en  général  .pie  toutes  les  fois  que  de  l'oxidc  d'étam  se  trouve 
en  contact  avec  du  soufre  très-divisé  ,  ou  avec  des  hidrosulfures  à 
un  certain  degré  de  température,  il  forme  ce  composé  doré, 
sur  lequel  je  reviendrai. 

3i.   L'étain    ne   s'unit  point   facilement  au   gaz    liidrogone 
sulfuré  ;   cependant  lorsciu'il  est  plongé   dans  ce  gaz   ou  dans 
l'eau  qui  le  tient  en   dissolution,    il   change  promptement  de 
couleu'r  ;   il  en   prend   une  jaune  dorée  ,  et  .1  paraît   décoin- 
poser  les   liidrosulfure..  Cette  action  est  bien  plus  iorte  de  la 
part  des   oxides  d'étain  :  ceux-ci  jaunissent  d'abord  ,  noircis- 
sent ensuite   quand   on   les   dessèche    à   l'air  ,    et  prennent  le 
brillant  métallupie  et  doré  de  l'or  imisif  lorsqu'on  les  cliaufie 
doucement.     Les  hidrosulfures  ,     l'eau  hidrosulfurée   perdent 
promptement  leur  odeur  par  la  suite  de  celte  altération.  Il  est 
bien  éviJent  qu'il  se  forme  ici  de  l'oxide  d'étain  hidrosulfure. 

33    L'étain  est   susceptible  de    se   comhiner  avec  beaucoup 
de  substances  métalliques  ,  et  forme  des  alliages  plus  ou  moins 
remarquables  ,  moins  cependant  avec  la  plupart    des  métaux 
déjà  traités,  qu'avec  ceux  qui  nous  restent  à  traiter   après  lui. 
L'arsenic  ne  peut   s'umr  que  difficilement  par  la  fusion  dans 
des  creusets  avec  l'étain,  à  cause  de  sa  volatilité.  Margra.f  a 
lait  voir   <iu'on  peut   cependant  faire  cet  alliage  au  moyen  de 
l'acide  arsenieux  auquel  une  partie  de  l'étain  enlève  son  0x1- 
<.ène  :    c'est    d'après   cela    qu'il   a    répandu   l'alarme    sur   les 
usages  économiques  d.,-  l'étain.   Le  citoyen  Baume  ,  en  cnaul- 
fant  avec   de  l'étain    de    l'arseniate    acidulé    de   potasse  ,    sel 
neutre  arsenical  de  Macqncr,  que  ce  métal   décompose     suivant 
lui,  dit  avoir   obtem.  un  culot  brillant ,  aigre  et  a  facettes, 
comme  l'antimoine.   Bayen   a   beaucoup    mieux   vu   et   decnt 
cette  combinaison.   Il  a  prouvé  d'abord  que  l'acide  arsenieux 
ne  se  combinait  pomt  avec  l'étain  ;   ses   expériences   ont  lait 
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voir  que  les  crainles,  nées  des  essais  erronés  de  Margralf 
n'étaient  que  des  chimères.  En  traitant  à  la  cornue  quinze 
parties  d'étain  ou  limaille  et  une  partie  d'arsenic  métallique 
en  poudre  j  jusqu'à  faire  rougir  ce  mélange  ,  il  se  sublime  à 
peine  un  soixante-douzième  de  l'arsenic  en  acide  arsenieux  : 
ce  métal  volatil  est  fixé  par  sa  combinaison  avec  l'étain.  On 
trouve  au  fond  de  la  cornue  un  culot  métallique  pesant  la 
somme  totale  des  deux  métaux  emplovésj  cristallisé  en  grandes 
lames  ou  facettes  j  comme  le  bismuth  ,  plus  fragile  que  le 
zinc  5  plus  difficile  à  fondre  que  l'étain ,  qui  j  ramolli  d'al^ord 
par  le  feu  et  pressé  avec  une  baguette  de  fer ,  produit  un  bruit 
par  le  frottement  de  ses  lames ,  et  dont  rarsemc  ne  se  sépare 
qu'en  le  chauffant  long-temps  à  Pair.  L'examen  qu'il  a  fait  de 
cet  alliage  à  un  seizième  d'arsenic  ,  dont  il  a  singulièrement 
varié  les  proportions  en  y  ajoutant  de  l'étain  5  les  moyens 
qu'il  a  domiés  pour  reconnaître  la  présence  de  l'arsenic  dans 
l'étain  ,  sur-tout  par  l'acide  muriatique  qui  dissout  ce  dernier, 
et  laisse  le  premier  en  poudre  noire  :  l'analyse  comparée  qu'il 
a  présentée  de  tous  les  étams  ouvrés  ou  bruts  dont  on  se  sert 
en  France ,  ont  entièrement  rassuré  et  le  gouvernement  fran- 
çais et  tous  les  hommes  de  bonne  foi  ,  contre  les  prétendus 
dangers  de  rélain  dans  les  usages  de  la  vie.  Il  résulte  en 
général  de  son  travail  par  rapport  à  Tétaiii  (useniqué,  i».  que 
la  quantité  d'arsenic  que  Margraff  croyait  avoir  trouvée  dans 
l'étain  de  Morlaix  ,  et  qui  allait  presque  à  un  neuvième  de 
son  poids  ,  serait  beaucoup  plus  que  suffisante  pour  oter  à  ce 
métal  la  mollesse  et  la  flexibilité  qu'on  lui  connaît ,  et  pour 
le  rendre  au  moins  aussi  fragile  que  le  zinc  :  a^.  que  les  étains 
de  Banca  et  de  Malaca  ne  contiennent  pas  un  atome  de  ce 
dangereux  métal  5  3o.  que  l'étain  d'Angleterre,  en  gros  sau- 
mons j  donne,  par  Faction  de  l'acide  muriatique,  wne,  petite 
quantité  de  j)oudre  jioirâtre ,  souvent  mêlée  de  cuivre  et  d'ar- 
senic ,  dans  laquelle  ce  dernier  ne  va  jamais  au  delà  d'un 
700C  j    et  se  trouve  souvent  au  dessous  :   4''''  ^^^^    le  mélange  , 
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fait  par  les  potiers  d'étaiii  anglais  avec  ccnx  de  Malaca  ou  dé 
Banca  ,  diminue  encore  cette  faible  proportion  :  5o.  cpie  l'ar- 
senic uni  à  rétain,  sur-tout  quand  celui-ci  contient  une  aussi 
petite  quantité  du  premier  que  celle  qu'il  n'y  a  troiivée  que 
quelquefois  ,  perd  la  plus  grande  partie  de  son  action  corro- 
sive  et  vénéneuse  :  6».  enfin,  que  la  très-petite  quantité  d'étain 
si  faiblement  arseniqué  ,  qui  peut  entrer  dans  les  alimens  par 
l'usage  journalier  de  la  vaisselle  faite  avec  ce  métal,  ne  peut 
influer  sur  l'économie  animale  :  puisque ,  d'après  le  calcul  fait 
sur  ce  qu'un  plat  avait  perdu  pendant  un  service  continuel  de 
deux  ans  ,  on  n'en  prendrait  tout  au  plus  que  trois  grains  par 
mois  et  conséquemment  un  5.j6o^.  de  grain  d'arsenic  par 
jour,  en  supposant  que  l'étain  ouvré  de  Paris  contient  autant 
de  métal  vénéneux  que  l'assiette  de  Londres  ,  mise  en  expé- 
rience par  Bayen  ,  en  contenait  :  ce  qu'il  avait  déjà  reconnu 
être  faux  avant  d'établir  ce  calcul  si  simple  et  «i  rassurant. 

33.  On  ne  connaît  pas  encore  la  possibilité  ou  les  propriétés 
des  alliages  de  l'étain  avec  le  tungstène  ,  le  molybdène  ,  le 
chrome  ,  le  titane  ,  l'urane  et  le  manganèse.  On  a  seulement 
ou  indiqué  ou  examiné  ceux  qu'il  est  susceptible  de  former 
avec  le  cobalt,  le  nickel ,  le  bismuth  ,  l'antimoine,  le  mer- 
cure et  le  zinc.  L'étain  et  le  cobalt  donnent  ,  par  la  fusion  , 
un  métal  à  petits  grains  serrés  et  d'une  couleur  légèrement 
violette.  Cronstedt  a  trouvé  que  le  nickel  allié  à  l'étain  formait 
une  masse  métallique  blanche  ,  brillante ,  aigre  ,  dure ,  dont 
le  caractère  spécifique  consistait  sur-tout  dans  l'espèce  de  vé- 
gétation ou  de  boursouflement  qu'elle  lui  a  présentée  quand 
on  l'a  chauffée  sous  la  moufile. 

3.4.  L'étain  allié  au  bism^uth  donne  ,  suivant  Gellert  ,  un 
alliage  cassant ,  dur  et  à  facettes  carrées.  Les  potiers  d'étain 
allient  très-souvent  ce  métal  avec  le  bismuth  pour  lui  donner 
de  la  blancheur  et  de  la  dureté.  Depuis  long-temps  on  avait 
i'ait  un  rapprochement  de  ces  deux  métaux  ,  puisque  le  der- 
nier avait  été  nommé  étain  de  glace.   Le   bismuth  communi- 
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quant  une  grande  rokleur  à  l'étain  ,  et  étant  d'ailleurs  plus 
cher  que  lui  ,  les  potiers  ne  peuvent  pas  l'employer  à  plus 
d'un  centième  et  demi  ou  de  deux  centièmes.  On  reconnaît 
très-aisément  cet  alliage ,  et  on  en  fait  un  départ  aussi  facile 
qu'exact  à  l'aide  de  l'acide  muriatique  qui  dissout  l'étain  ,  et 
laisse  le  bismuth  sous  la  forme  d'une  poudre  noire,  si  cet 
acide  est  assez  affaibli. 

35.  Gellert  ,  qui  a  fait  l'histoire  d'un  grand  nombre  d'al- 
liages dans  sa  Ciiimie  métallurgique  ,  annonce  que  l'étain 
uni  à  l'antimoine  forme  un  métal  blanc  ,  très-ai^re  ,  dont  Ja 
pesanteur  spécifique  est  moindre  que  celle  de  ces  deux  subs- 
tances métalliques  prises  séparément.  L'antimoine  durcit  assez 
fortement  l'étain  :  il  en  change  le  tissu  et  la  forme.  On  em- 
ploie cette  combinaison  dans  plusieurs  arts  ,  et  notamment 
pour  les  planches  à  graver  la  musique. 

36.  Le  mercure  s'unit  facilement  à  l'étain  et  dans  toutes 
sortes  de  proportions  5  on  peut  même  dire  qu'il  le  dissout 
complètement ,  puisque  l'étain  perd  sa  solidité  ,  et  disparait 
entièrement  dans  mie  grande  cmantité  de  m.ercure.  Quoique 
cette  union  puisse  s'opérer  à  froid  ,  on  la  favorise  beaucoup 
par  la  chaleur.  Pour  cela  ,  on  verse  le  mercure  chauffé  dans 
l'étain  en  fusion.  L'amalgame  qui  en  résulte  diffère  ,  par  sa 
sohdité,  suivant  les  doses  relatives  des  deux  métaux  employés. 
On  fabriquait  autrefois  une  amalgame  d'étain  solide  cpi'on 
coulait  en  boules  avec  cjuatre  parties  d'étain  et  une  de  mercure. 
Ces  boules  étaient  suspendues  dans  l'eau  avec  l'intention  de 
la  purifier:  mais  comme  on  la  faisait  bouillir  ,  c'était  vrai- 
ment à  Tébullition  qu'était  due  cette  purification,  puisqu'elle 
pouvait  seule  séparer,  par  la  précipitation,  les  sels  peu  solubles 
que  contient  ordinairement  l'eau  impure  et  crue.  L'amalgame 
d'étain  est  susceptible  de  doimer  des  cristaux  cubiques ,  que 
Daubenton  a  le  premier  observés  et  décrits  sur  les  couvercles 
des  bocaux  de  verre  de  la  Collection  du  Muséum  d^histoire 
naturelle  ,    parce  qu'on  était  autrefois  dans  l'usa  ije   de    luter 
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ces  bocaux  avec  une  amalgame  d'étain  solide.  Le  citoyen 
Sage  ,  fjui  a  fait  des  recherches  suivies  svu'  les  amalgames  , 
annonce  que  celle  d'étain  donne  dos  cristaux  gris  j  brillans  j 
en  lames  feuilletées,  amincies  vers  leurs  bords^  et  laissant  entre 
elles  des  cavités  polygones. 

37.  Le  zinc  s'allie  très -bien  à  Fétain  par  la  fusion  5  il  en 
résulte  un  métal  dur ,  à  petits  grains  serrés  j  dont  la  ductilité 
correspond  à  la  quantité  de  l'étain  qu'il  contient.  On  a  re- 
marqué depuis  long-temps  que  le  zinc  produisait  sur  Tétain  à 
peu  près  le  même  effet  que  le  bismuth ,  et  les  potiers  d'étain 
savent  qifils  pourraient  le  substituer  à  ce  dernier  5  cependant 
il  durcit  sensiblement  moins  que  le  bismuth  ,  et  il  en  faut 
une  plus  grande  proportion.  En  revanche  j  s'il  augmente  peu 
sa  dureté,  il  diminue  peu  sa  ductilité  et  la  lui  conserve  plutôt  5 
aussi  se  sert  -  on  de  cet  alliage  pour  plusieurs  arts.  On  sait 
d'ailleurs  que  quelques  chimistes  ont  trouvé  plusieurs  analo- 
gies entre  le  zinc  et  Té  tain  :  mais  on  doit ,  en  recrifioint  les 
bases  de  cette  comparaison,  faire  observer  qu'il  y  a  un  bien 
plus  grand  nombre  de  différences  qu'il  n'y  a  de  ressemblance 
entre  ces  deux  métaux. 

G.    Action  sur  Veau  et  sfir  les  o  xi  de  s. 

08.  L'étain  n'agit  point  seul  sur  Teau  à  froid  au  moins 
d'une  manière  sensible  ,  quoique  je  l'aie  déjà  montré  comme 
une  des  matières  métalliques  qui  a  le  plus  d^attraction  pour 
Toxigène.  A  la  vérité  ,  des  expériences  assez  exactes  n'ont 
peut-être  pas  encore  été  assez  multipliées  pour  nier  entièrement 
cette  action,  puisque  d'ailleurs  il  y  a  un  assez  grand  nombre 
de  circonstances  chimiques  où  ,  par  Faddition  d'un  troisième 
corps ,  rétain  opère  véritablemejit  la  décomposition  de  l'eau , 
en  absorbe  Foxigène  et  en  dégage  l'hidrogène.  Son  oxide  n'est 
point  dissoluble  et  ne  contracte  point  d'union  avec  l'eau. 

Sf).  Ce  métal  est  un  de  ceux  qui  agissent  de  la  manière  la  plus 
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marquée  et  la  plus  prompte  sur  la  plupart  des  oxides,  auxquels 
il  enlève  Toxigène.  En  le  cliauCfant  après  l'avoir  mêlé  en 
limaille  avec  ces  oxides ,  il  les  fuit  repasser  à  Tètat  métallique 
ou  voisin  de  la  métalléité ,  et  prend  lui-même  le  caractère  à\u\ 
oxide.  Quelquefois  même  ,  comme  cela  lui  arrive  avec  Foxidc 
de  mercure  ,  il  brûle  et  s'enflamme  avec  activité ,  en  absorbant 
Toxigène  plus  solide  qu'il  ne  Tétait  dans  ce  métal.  C^est  par 
cette  forte  attraction  pour  Toxigène  que  Tétain  a  la  propriété 
de  précipiter  un  grand  nombre  de  métaux  de  leur  dissolution 
dans  les  acides.  C'est  par  elle  que  le  sulfure  d'étain  ,  chauffé 
avec  r oxide  rouge  de  mercure  ,  donne  du  mercure  coulant  et 
peu  d'or  mussif:  tandis  qu'on  obtient  beaucoup  de  ce  dernier, 
en  chauffant  ce  même  sulfure  d'étain  avec  parties  égales  de 
cinnabre,  qui  fournit  du  soufre  en  même  temps  que  de  loxi- 
gène  à  l'étam. 

40.  Souvent  l'étain  en  enlevant  l'oxigène  à  d'autres  oxides 
métalliques ,  ne  le  leur  prend  pas  tout  entier ,  ne  fait  que  par- 
tager avec  eux  celui  qu'ils  contiennent  :  de  sorte  qu'il  résulte 
alors  de  leur  action  réciproque  une  espèce  d'oxide  moyen  et 
mixte,  qui  change  cependant  les  propriétés,  soit  de  l'étain,  soit 
du  premier  oxide  auquel  il  a  été  appliqué.  Il  en  est  de  même 
des  oxides  d'étain  les  moins  oxides  5  souvent  pour  se  satiuer 
d'oxigène  ,  ils  n'en  absorbent  qu'une  partie  des  oxides  étran- 
gers avec  lesquels  on  les  met  en  contact  :  et  il  résulte  de  cette 
action  ,  en  quelque  sorte  moyenne  ou  tempérée  ,  un  équilibre 
commun  d'oxidation  qui  donne  naissance  à  beaucoup  de  phé- 
nomènes particuliers  ,  tels  spécialement  que  des  précipitations 
mutuelles  ou  réciproques  de  plusieurs  dissolutions  métalliques 
par  celle  de  l'étain  ,  qui  ont  lieu  en  général  parce  que  ce 
dernier,  surchargé  d'oxigène,  ne  peut  plus  rester  uni  aux  acides; 
tandis  que  les  autres ,  dépouillés  par  lui  de  la  proportion  de  ce 
principe  qui  les  rendait  dissolubles  ,  cessent  de  l'être  par  cette 
espèce  de  défaut.  C'est  là  ce  qui  a  lieu  dans  la  formation  du 
précipité  d'or  pourpre  ,  dont  je  parlerai   à  l'histoire  de  ce  der- 
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iiier  métal.  Il  n"'y  a  que  le  manganèse  et  le  zinc  qui  enlè- 
vent l'oxlgène  à  Tctain  :  aussi  emploie-t-on  le  zinc  pour  pré- 
cipiter l'étain  en  métal  de   ses  dissolutions  par  les   acides. 

II.   Action  sur  les  acides. 

41.  En  général  Fétain  décompose  avec  plus  ou  moins  de 
facilité  les  acides  ou  l'eai»  qui  les  accompagne  ,  et  tend  plutôt 
fi  se  séparer  ensuite  en  oxide  qu'ri  rester  uni  en  sels  perma- 
nens  aux  acides  eux-mêmes.  On  dirait  qu'il  prend  dans  celte 
forte  oxidation  le  caractère  acide  :  et  plusieurs  auteurs  mo- 
dernes ont  adopté  cette  acidifiation  de  l'étain  ,  quoiqu'ils  n'en 
aient  point  encore  fourni  des  preuves  bien  concluantes.  C'est 
en  raison  de  cette  forte  action  des  acides  sur  fétain  ,  et  du 
peu  d'attraction  que  son  oxide  ainsi  formé  porte  pour  les 
acides  ,  que  l'histoire  des  dissolutions  de  ce  métal  présente 
tant  d  incertitudes  ,  de  variations  ,  et  même  de  contradictions 
dans  les  auteurs  depuis  Kunckel ,  qiiî  a  le  premier  décrit  ,  avec 
un  grand  détail  ,  ce  genre  de  compositions  chimiques  ,  et 
Monnet  qui  les  a  beaucoup  étudiées  avant  rétablissement 
de  la  doctrine  pneumatique.  La  confirmation  de  cette  der- 
nière a  fait  disparaître  la  plupart  de  ces  difficultés  ,  et  rendu 
très-claire  et  très- facile  à  expliquer  la  théorie  de  faction 
réciproque    des  acides  et  de  l'étain. 

4^.  Kunckel  ,  copié  à  cet  égard  par  Juncker  et  Wallerius , 
assurait  que  quatre  parties  d'acide  sulfurique  concentré  ,  unies 
à  une  partie  d'eau  ,  pouvaient  dissoudre  une  partie  d'étaiii 
pur  en  limaille.  Il  exposait  ce  mélange  dans  une  cucurbite  de 
verre  sur  un  bain  de  sable  qu'il  chauffait  doucement  et  de  ma- 
nière à  ne  pas  faire  bouillir  facide.  Suivant  lui ,  il  se  dégageait 
des  vapeurs  sulfureuses.  La  forme  métallique  de  l'étain  dispa- 
raissait et  il  se  dissolvait  peu  à  peu  5  la  liqueur  devenait  blanche 
et  épaisse;  évaporée  entièrement,  il  restait  une  masse  tenace  qui 
adliérait  aux  vases.  En  ajoutant  de  l'eau  à  cette  masse  refroidie  , 
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^l  en   chauffiint  de  nouveau  ,    elle   se   dissolvait.    On  pouvait 
faire  la  même   dissolution  transparente  d'un   jaune   brun  ,   eu 
jetant  dans   Tacide  sulfurique  un  peu  ,   mais   non   trop  affai- 
bli ,  rétain  par  parties  et  en  attendant  que  chacune  d'elles  fût 
dissoute.   Wallerius  annonçait  de  plus  que  les  cristaux  d'oxide 
d'étain  natif ,    zinn  grau  peu   des   Allemands  ,  pouvaient   être 
dissous  dans  Tacide  sulfmique  ;  qu'en  ajoutant  de  l'eau  chaude  , 
en  filtrant  et  en  évaporant  on  en  obtenait  des  cristaux  trans- 
paj-ens   de    vitnol  jovial    ou    de   sulfate    d'étain    qu'il    n'a  pas 
décrits  ,  non  plus  qu'aucun  des  auteurs  qui  en  ont  parlé  depuis. 
iMacqueret  le  citoyen  Baume  ont  ajouté  à  cette  première  descrip- 
tion  qu'il  se  séparait  du  soufre  dans  cette  opération,  qu'il  nageait 
en  gouttelettes  à  la  surface  de  la  liqueur  chaude  :   que  c^ait 
lui  qui  donnait  la  couleur  brunâtre  à  la  dissolution.  Le  citoyen. 
Monnet  en  a  obtenu  par  le  refroidissement    des    cristaux   en 
aiguilles ,  quil  a  comparés  à  ceux  du  sulfate  de  chaux  5  il  a  de  plus 
observé  qu'elle  déposait  à  la  longue  un  oxide  d'étain  qui  n'était 
plus  dissoluble,  et  qu'on  le  séparait  aussi  très-réfractaire  et  très- 
difficile  à  réduire  par  la  seule  action  de  la  chaleur.    On  recon- 
naît en  effet,  par  l'expérience,  quel'étain  décompose  facilement 
l'acide  sulfurique   un  peu  concentré  et  à  l'aide   du  feu  :   qu'il 
en  dégage  beaucoup  de  gaz  acide  sulfureux  :    qu'en  s'oxidant 
fortement  il   est   susceptible  ensuite  d'en  être  séparé  ou  préci- 
pité par  l'eau  :  qu'étendu  et  un  peu  affaibli,  cet  acide  agit  éga- 
lement  sur  l'étain  ,    et   même    à  froid  5   que  dans    ce  cas   de 
moindre  oxidation  sa  dissolution  est  un  peu  plus  permanente  , 
et  ne  se   trouble  pas  par   Feau  :   mais  que  par   ia   concentra- 
tion à  l'aide  du  feu  ,    son  oxide  s'en  précipite  ;   qu'on  ne  peut 
j^omt  obtenir  de  véritable  suh'ate  d'étam  cristallisé  et  perma- 
nent :    qu'il  se    dépose   du   soufre  pendant  cette    action  5    que 
quelquefois  cette  dissolution  prend  la  forme   épaisse  et  l'appa- 
rence  d'une  gelée  blanche  et  opaque  ,  et  qu'ainsi  il  n'y  a  pas 
de  véritable  union  solide  entre   Toxide  d'étain    et  l'acide  suî- 
fuHque.    Cependant   cette  dissolution  ,   quand  elle  est  faite  k 
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froid  ,  qu'elle  n'est  pas  concentrée  ,  ni  surcliargce  d'étain  , 
qu'elle  ne  se  trouble  pas  par  l'eau  ,  précipite  par  les  alcalis 
et  les  terres  un  oxide  blanc  très  -  réfractaire  ,  et  d'une  très- 
difiicile  réduction.  Les  hidrosulfures  et  les  sulfures  alcalins 
la  précipitent  en  brun  noirâtre  en  perdant  leur  odeur  t  et  ce 
précipité,  chauffé  légèrement  dans  un  appareil  fermé,  donne 
de   l'or  niussif,   ou  de  l'oxide  d'étain   bidrosulfuré. 

43.  L'action  de  l'acide  sulfureux  sur  l'étam  n'a  été  indi- 
quée jusqu'ici  par  aucun  chimiste.  Dans  le  travail  sur  les 
sulfites  métalliques  qui  m'est  commun  avec  le  citoyen  Yau- 
quelin  ,  cette  combinaison  a  présenté  quelques  laits  remar- 
quables :  je  ne  les  décrirai  ici  que  sommauement ,  parce  qu'ils 
ressemblent  à  ceux  qu'offre  le  fer,  et  qui,  bien  plus  inté- 
ressans  encore,  seront  traités  avec  beaucoup  plus  de  dévelop- 
pement à  son  article.  Dès  que  l'étam  est  mis  en  contact  avec 
l'acide  sulfureux  liquide  ,  il  prend  une  couleur  jaunâtre  ana- 
logue à  celle  de  Tor  mussif.  Quelques  jours  après  ,  il  devient 
noir  comme  du  charbon  ,  et  il  se  dépose  dans  la  liqueur  une 
poudre  noire.  Alors  l'action  cesse  entre  ces  deux  corps.  La 
poudre  blanchie  donne  du  gaz  acide  sulfureux  par  l'acide 
sulfurique  ,  et  du  gaz  hidrogène  sulFuré  par  l'acide  muria- 
tique  5  celui-ci  sépare  du  soufre  de  cette  poudre  en  dissolvant 
l'étain.  Au  chalumeau  ,  cette  même  poudre  se  fond  en  une 
niasse  noire  ,  après  avoir  exhalé  de  l'acide  sulfureux  ,  et  ré- 
pand sur  les  bords  de  la  cuiller  une  poussière  jaune  de  soufre. 
La  portion  d'étain  noirci  au  fond  de  l'acide  sulfureux  ,  frottée 
entre  les  doigts  ,  donne  une  forte  odeur  de  ^az  hidro.^ène  sul- 
furéj  au  chalumeau,  elle  exhale  de  l'acide  sulfureux,  et  laisse 
du  soufre  sur  les  bords  du  support.  La  liqueur  surnageant  la 
poudre  blanche  et  noire  ,  ayant  lUie  forte  odeur  d'acide  sul- 
fureux qu'elle  perd  à  l'air  ,  dépose ,  par  l'addition  de  l'acide 
sulfurique  concentré  du  soufre  presque  pur. 

Il  est  prouvé  par  ces  faits  que  Té  tain  décompose  une  partie 
de  l'acide   sulfureux    qui    lui    fournit  do  l'oxigene  ,    et   qu'il 
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s'iinit  une  fois  oxidé  à  une  autre  partie  de  cet  acide  :  qu'une 
portion  du  soufre  se  dépose  avec  le  suliite  d'étain  blanc  peu 
dissoluble  5  qu'une  autre  reste  en  dissolution  dans  la  liqueur 
avec  un  peu  de  sulfite  d'étain  ,  qui  ,  comme  on  voit  ,  est  lui 
sulfite  sulfuré  5  enfin  qu'une  troisième  partie  du  soufre  se 
combine  à  vme  portion  de  Fétain  métallique  ,  et  forme  lui 
sulfure  noir  sur  lequel  l'acide  sulfureux  n'a  point  d'action  : 
ce  qui  arrête  ou  limite  la  dissolution  j   comme  on  Ta  observé. 

44*  L'acide  nitrique  est  attaqué  avec  une  violente  éner-ne 
par  l'élain.  Ce  métal  est  changé  en  un  oxide  du  plus  beau 
blanc  ,  qui  donne  à  la  liqueur  la  forme  de  lait  caillé  ou  de 
fromage.  Il  y  a  long-temps  que  les  chimistes  connaissent  cette 
vive  action  ,  et  qu'ils  la  présentent,  avec  raison ^  comme  une 
sorte  d'mfiammation.  Mais  cherchant  toujours  à  obtenir  des 
dissolutions  dans  les  acides ,  sans  voir  au-delà  de  cette  sus- 
pension ce  qui  pouvait  arriver  au  métal  ,  ils  ont  long-temps 
été  occupés  à  rendre  permanente  celle  de  Fétain  dans  Tacide 
nitrique.  Le  citoyen  Baume  a  conclu  de  ses  expériences  que 
cela  était  impossible.  Wasserberg  prétendait  néanmoins  y  être 
parvenu  en  mettant  peu  d'étain  dans  l'acide  nitrique  très-pur, 
étendu  d'eau  5  il  avertit  cependant  que  cette  dissolution  ,  qu'il 
dit  avoir  gardée  long -temps  sans  qu'elle  se  soit  troublée,  no 
lui  a  point  fourni  de  cristaux:  et  que  par  une  douce  évaporatioii 
tout  l'oxide  d'étain  s'est  précipité ,  en  laissant  la  liqueur  pure 
et   acide. 

Ce  fait  avait  depuis  long-temps  été  vu  par  Ptouelle  Famé.  Il 
est  certain  qu'en  mettant  un  petit  fragment  d'étain  solide  dans 
une  grande  quantité  d'acide  nitrique  faible ,  on  en  opère  la 
dissolution  complète ,  et  que  Facide  retient  long-temps  sou 
oxide,  qui  se  sépare  constamment,  soit  par  addition  d'une 
grande  quantité  d'eau  ,  soit  quand  on  évapore  la  liqueur  , 
soit  quand  on  ajoute  du  nouvel  étain  comme  pour  en  saturer 
l'acide  :  mais  ce  n'est  pas  là  ce  que  cherchent  à  obtenir  les 
chJinîstes  modcrnws  :    ils   ont   eu  d'autres   vues    en  examinant 
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avec  plus  tle  soin  cette  action  réciproque  de  l'étain  et  Je  l'acicle: 
nitrique,  clans  laquelle  il  se  passe  des  phénomènes  importans. 
Bien  persuadés  ,  par  tous  les  faits   connus ,   que  l'étain  est 
fortement  oxidé  par  cet  acide ,  qu'il  décompose   avec  une  vio- 
lente v^pidilé,  et  qu'il  ne  peut   pas  rester  combiné  en  nitrate 
avec  cet  acide ,  dont   il  tend  sans  cesse   à  se  séparer ,  ils   ont 
porté  leur  attention  sur   l'oxide  d'étain  qui   provient  de   cette 
action.  Convaincus  avec  Macquer  qu'il  est  devenu  presque  ir- 
réductible ,    avant   trouvé  depuis   la   mort    de    ce  célèbre  clii- 
niiste  la  cause   de   ce   phénomène   dans  la   solidité  que  prend 
l'oxigène  et  dans  la  forte  adhérence  qu'il  contracte  avec  l'étain 
à  mesure    qu'il   est  enlevé  à   l'acide    nitrique  par    ce    métal  , 
quelques-uns  ont  pensé  de  plus  que  cet  oxide  prenait  les  carac- 
tères d'un  acide ,    et  que  c'était  pour  cela  qu'il  ne   pouvait  pas 
rester  uni  à  F  acide  nitrique.  Ils  se  sont   fondés  encore   sur  la 
dissolubilité   de  cet  oxide  dans  les  alcalis  :  et  c'est  ainsi  que  le 
citoyen  Guyton  conçoit  que  M.  Klaproth  a  réussi  à  traiter    et 
à  analyser  les  oxides  d'étain  natifs  par   la  potasse  :  il  regarde 
cette  dissolution  de  mine  d'étain  dans  l'eau  par  l'alcali  j  comme 
vin  staunate  ou  un  stannite  de  potasse  :  mais  malgré  la  vrai- 
semblance et  Taccord  de  cette  opinion  avec  les  bases  de  la  doc-. 
Irine   française,  il   manque  encore   des  preuves  directes  pour 
l'adopter  ,  et  on  ne  peut  pas  comparer  les    propriétés   acquises 
par  l'oxide  d'étain  avec  celles  des  acides  arsenique  ,  tunstique  , 
molybdique  et  chromique. 

Le  citoyen  Guyton  a  fait  une  précieuse  découverte  sur  la 
force  avec  laquelle  l'étain  absorbe  Toxigène  dans  sa  dissolution 
nitrique.  Une  partie  d'acide  nitrique  pur  et  une  partie  et  demie 
d'étain ,  traitées  à  la  cornue ,  ne  lui  ont  fourni  aucun  gaz  ,  quoi- 
qu'il y  eût  une  action  très-marquée  entre  les  deux  corps.  Ayant 
examiné  avec  soin  le  résidu  de  cette  opération  ,  il  a  trouvé  de 
l'ammoniaque  faisant  à  peu  près  le  vingtième  du  poids  total  de 
l'acide  et  de  Tétaiii  employés.  Cette  ammoniaque  n'a  pu  être 
formée  que   par  l'azote  de  l'acide  uni  à  l'hidrogène  de  l'eau  : 
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(ioiîc  rétain  très-avide  d^oxigène  avait  non-saulement  décom- 
postj  Facide  nitrique  ,  mais  encore  l'ean  :  et  il  ne  s  était  dégagé 
aucun  gaz  à  cause  de  cette  union  de  Pliidrogène  avec  Tazote. 

45.  L'oxide  d'étam  préparé  j  ou  fait  par  Tacide  nitrique  j 
traité  à  la  dose  de  trois  parties  avec  deux  parties  de  soufre, 
dans  une  cornue  de  \erre^  a  fourni  à  Pelletier  de  Tacide 
sulfureux  et  de  Xor  mussif  ^  tandis  cjuc  l'oxide  d'étain  moins 
oxidé  ,  tel  que  le  gris  ou  la  potée  ,  traité  avec  le  soufre ,  ne 
lui  a  donné  que  du  sulfure  d'étain,  à  cause  du  peu  d'oxigène 
qu'il  contient  dans  cet  état  de  faible  oxidation.  Trois  parties 
de  sulfure  d'étain,  traitées  au  feu  et  jusqu'cà  siccité  par  Tacide 
nitrique  (  traitement  dont  la  nécessité  pour  opérer  Foxidation. 
prouve  que  le  soufre  uni  à  Tétain  modère  beaucoup  sa  pro- 
priété dVgir,  comme  décomposant,  sur  cet  acide),  puis  chauffées 
dans  une  cornue  avec  deux  parties  de  soufre ,  ont  également 
donné  à  cet  habile  chimiste  de  Tor  mussifj  ou  oxide  d'etain 
sulfuré  de  couleur  dorée.  Le  même  sulfure  d'étain  mêlé  de 
deux  parties  desoutre  sur  trois,  et  distillé  avec  Tacide  sulfurique 
concentré,  lui  a  donné  de  l'acide  sulfureux  pour  produit  et  de 
l'oxide  d'étain  hidrosulfuré  et  doré  pour  résidu.  Ainsi  Pelletier 
s'est  servi  de  la  propriété  oxidante  des  acides  sulfurique  et 
nitrique  sur  l'étain  pour  favoriser  l'union  de  cet  oxide  avec  le 
soufre ,  et  préparer  ce  composé  brillant  et  auriforme  j  connu 
depuis  long-temps  sous   le  nom   d'or   massif. 

46.  L'acide  muriatique  concentré  et  fumant  agit  bien  sur 
l'étain  ,  et  c'est  de  tous  les  acides  celui  qui  le  dissout  le  mieux. 
Cette  dissolution  s'opère  même  à  froid  ou  à  l'aide  d'une  douce 
chaleur  :  l'acide  perd  sur-le-champ  sa  propriété  de  fumer  et 
la  couleur  jaune  qu'il  a  si  souvent,  et  l'on  verra  bientôt  que 
cette  décoloration  par  l'étain  ,  comme  par  d'autres  corps 
avides  d'oxigène  ,  fournit  une  nouvelle  preuve  que  la  couleur 
de  cet  acide  dépend  d'un  peu  d'acide  muriatique  oxigéné. 
L  effervescence  légère  qui  a  lieu  pendant  cette  décomposition 
est  due  à  la  décomposition  de  Teau ,  et  au  dégagement  ^\\\\ 
6.  '3 
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gaz  hidrogène  fétide  dont  la  nature  n'est  pas  encore  connue , 
et  dont  Pexamen  sera  peut-être  cpielque  jour  la  source  de 
découvertes  heureuses  sur  la  composition  de  Tacide  muria- 
tique.  Je  soupçonne  que  le  gaz  odorant  et  fétide  qui  se  dé- 
gaee  dans  cette  opération  est  du  gaz  hidrogène  tenant  de 
l'étain  en  dissolution  aériforine.  L'acide  niuriatique  peut 
prendre  ainsi  plus  de  la  moitié  de  son  poids  d'ctain.  La 
dissolution  est  jaunâtre  5  il  ne  s  y  forme  point  de  dépôt  ni 
de  précipité  comme  dans  celles  par  l'acide  sulfurique  et  par 
Facide  nitrique.  Evaporée,  elle  fournit  des  prismes  aiguillés, 
brillans  et  réguliers  ,  un  peu  déliqucscens  ,  qui ,  après  avoir 
attiré  Fhumidité  de  l'air  ,  s'y  dessèchent.  Le  citoyen  Baume  , 
qui  a  fait  cette  combinaison  très  en  grand  pour  les  teintu- 
riers ,  a  observé  qu'il  restait  environ  un  soixante-sixième  du 
poids  de  l'étain  d'une  poudre  grise  indissoluble  ,  qu'il  n'a 
point  examinée.  Il  a  comparé  l'odeur  fétide  qu'exhale  cette 
dissolution  à  celle  des  terres  noires  sortant  des  vieilles  latrines , 
et  il  a  remarqué  qu'elle  adhère  aux  mains  pendant  plus  de  vingt- 
quatre  heures.  Suivant  lui  ,  ce  sel  ci'istallise  diversement  ^ 
suivant  l'état  de  l'acide  ,  ou  en  aiguilles  blanches ,  ou  en 
cristaux  rosés  analogues  à  ceux  du  sulfate  de  soude  j  ou  en 
petites  écailles  d'un  blanc  tle  perle.  Le  citoyen  Monnet 
assure  que  cette  dissolution  distillée  passe  en  vapeur  et  donn« 
une  liqueur  fumante.  Macquer  a  vu  ime  dissohvtion  muria- 
tique  d'étain  cristalliser  en  hiver j  se  fondre  en  été,  et  dé- 
poser à  la  longue  mi  oxide  blanc.  Les  alcalis  précipitent  da 
muriate  d'étain  un  oxide  1)lanc  très-abondant  qu'ils  redissol- 
vent lorsqu'on  les  ajoute  en  excès:  la  dissolution  alcaline  est 
d'un  jaune  brun.  Le  sulfure  d'ammoniaque  précipite  ce  sel 
en  poussière  lie-de-yin ,  qui  devient  noire  en  séchant ,  et  qui , 
par  la  distillation ,  donne  de  l'ammoniaque  et  de  l'or  mussif. 
Le  sulfure  de  potasse  y  forme  un  précipité  jaune,  qui,  par 
la  distillation  ,  fournit  de  l'acide  sulfureux  et  du  soufre  ,  en. 
passant   dans  sa  partie  fixe  en   oxide  d'étain  hidrosulfuré  ou 
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^n  or  miissif.  Son  oxicle  précipité  par  la  soucie ,  distillé  avec 
son  poitls  de  soufre  ,  donne  du  gaz  acide  sulfareux ,  du  soufre  j 
et  laisse  un  résidu  d'or  mussif.  Ces  trois  derniers  résultats  sont 
dus  à  Pelletier j  qui  s'en  est  ser\i  pour  confirmer  son  opinion 
sur  l'état  très-oxidé  de  Tétain  dans  cet  liidrosulfiire  doré. 

47.  Le  même  chimiste  a  publié,  en  mars  1792,  des  re- 
cherches et  une  suite  de  découvertes  bien  plus  importantes 
sur  la  dissolution  niuriatique  d'étain.  Il  y  a  été  conduit  par 
rimportance  de  cette  préparation  pour  la  teinture ,  et  par  la 
diversité  des  effets  qu'on  en  obtient,  suivant  celle  de  la  mé- 
thode que  l'on  suit  pour  l'obtenir  :  c'était  pour  remédier  aux 
incertitudes  qui  en  provenaient  qu'il  a  examiné  l'état  et  les 
causes  des  variétés  de  cette  dissolution.  Son  travail  a  répandu 
le  plus  grand  jour  sur  cet  objet,  et  contribué  aux  progrès  de 
la  doctrine  pneumatique.  Il  a  fait  d'abord  une  dissolution 
d'étain  avec  ce  métal  laminé  ,  et  coupé  en  petits  morceaux 
sur  lesquels  il  a  versé  dans  nn  matras  quatre  fois  leur  poids 
d'acide  muriatique  concentré  bien  pur:  en  plaçant  ce  vase 
sm  un  bain  de  sable  chauffé  par  degrés ,  il  a  obtenu  une  dis- 
solution complète.  C'est  avec  cette  dissohition  qu'il  a  fait  un 
grand  nombre  d'expériences  qui  prouvent  toutes  qu'elle  est 
susceptible  d'absorber  avec  activité  l'oxigène  à  une  foule  de 
€orps,  et  de  passer  au  nouvel  état  de  muriate  suroxicréné 
d'étain,  jouissant  de  propriétés  nouvelles,  et,  entre  autres, 
d'une  quahté  bien  supérieure  pour  la  plupart  des  opérations 
de  teinture.   Voici  le   précis  de  ses   découvertes  sur  ce  point. 

A.  La  dissolution  muriatique  d'étain  absorbe  avec  chaleur 
le  gaz  acide  muriatique  oxigéné ,  qui  perd  son  odeur ,  et  la 
fait  changer  de  nature. 

B.  Elle  fait  une  violente  effervescence  avec  l'acide  nitrique  ^ 
en  dégage  beaucoup  de  gaz  nitreux  ,  et  est  souvent  lancée 
hors  du  vaisseau  par  cette  addition. 

C.  Elle  devient  rougeâtre  par  Facide  sulfureux,  et  dépose 
de  l'oxide  d'étain  sulfuré   jaune   d'une   magniiique  couleur. 
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D.  Elle  noircit  et  change  en  métal  l'acide  arsenique , 
Lleuit  et  fai t  repasser  à  l'état  métallique  les  acides  molybdique 
et  tunstique  ,  le  tiinstate  de  chaux  et  celui  d'ammoniaque  , 
en  enlevant  Foxigène  à  ces  trois  acides. 

E.  L'oxide  rouge  de  mercure ,  le  muriate  suroxigéné  de 
mercure  ,  jetés  dans  cette  dissolution  ,  lui  cèdent  aussi  leur 
oxi^one  j  et  repassent    à   l'état  métallicpie. 

F.  Il  en  est  de  même  de  l'oxide  blanc  d'antimoine  j  de 
celui   de   zinc  ,   de  celui  d'argent. 

G.  Elle  décompose  la  dissolution  d'or  ,  en  précipite  le 
pourpre  de  Cassius  ,  en  enlevant  l'oxigène  qui  rendait  ce 
métal  dissolidDle  ,  ce  qu'elle  ne  fait  pas  lorsqu'elle  est  saturée 
d'oxigène. 

H.  Enlin  elle  absorbe  immédiatement  le  gaz  oxigène  ,  et 
passe  au  même  état  cpie  si  elle  avait  été  mêlée  avec  l'acide 
nmriatique  oxigéné  ;  ce  qui  a  engagé  Pelletier  à  la  regarder 
comme  très-propre  à  fournir  aux  chimistes  un  moyen  de  plus 
pour  déterminer  la  quantité  de  gaz  oxigène  contenu  dans 
un   fluide  aériforme. 

I.   Il  a  proposé  de  faire  la  composition  pour  la  teinture  j  en 
chargeant    la   dissolution     d'étain    de    gaz    acide    muriaticpie 
oxio^éné  5  il  a  observé  que  cette  dissolution  absorbe  ce  gaz  presque 
jusqu'à  la  moitié  du  poids  de  l'étain  qu'elle  a  dissous.  Il  faut  en- 
suite la  chauffer  sur  mi  bain  de  sable  pour  en  séparer  la  portion 
d'acide  muriatique  libre  qu'elle  contient  après  cette  absorption. 
48.   Les  résultats   de    ces   expériences  intéressantes  se   sont 
trouvés  d'accord  avec  d'autres  recherches  également  curieuses 
et  concordantes  avec  la  doctrine  pneumatique  que  le  citoyen 
Adet    avait   faites    quatre    ans    auparavant  sur  une   espèce   de 
muriate    d'étain    fumant  ,    nommé   liqueur    de   Libavius ,    du 
nom   de    son    premier  auteur.     Quoique  ce   singulier  produit 
soit  le  résultat  de  la  décomposition  du  muriate  suroxigéné  de 
mercure    par  l'étain  ,  il  a  trop  de  rapport  avec  ce   qui   vient 
d'être  exposé  pour  ne   pas  en  présenter  ici   la  préparation  et 
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les  propriétés  comparées  aux  deux  dissolutions  rauriatiques  que 
je  viens  de  faire  connaître.  On  a  déjà  tant  eu  d'occasions 
de  reconnaître  la  forte  attraction  de  l'étain  avec  l'oxigène , 
qu'il  ne  sera  pas  nécessaire  d'expliquer  la  théorie  de  cette 
décomposition.  En  triturant  parties  égales  d'une  amalgame 
faite  avec  (ieux  parties  d'étaiii  et  une  de  mercure  j  destinée  à 
diviser  le  premier  de  ces  métaux  ^  et  de  muriate  de  mercure 
corrosif:  en  distillant  ce  mélange  dans  une  cornue  de  verre  à 
une  très-douce  chaleur ,  il  passe  d'abord  une  liqueur  sans  cou- 
leur, et  il  s^éiance  ensuite  ,  avec  une  sorte  d'explosion  et  en  un 
seul  jet ,  une  vapeur  blanche  épaisse  qui  enduit  le  récipient  d'une 
couche  très-mince.  Cette  vapeur  se  condense  en  une  liqueur 
transparente  qui  exhale  à  l'air  une  fumée  blanche ,  lourde , 
très-abondante  :  c'est  la  liqueur  fumante  de  Libavius  j  ou  le  mu- 
riate suroxigéné  et  fumant  d'étam.  Renfermée  dans  un  flacon , 
cette  liqueur  ne  répand  pas  de  vapeur  visible  :  elle  dépose  ce- 
pendant ,  au  haut  du  vase  qui  la  contient  j  des  cristaux 
aiguillés  qui  bouchent  souvent  son  ouverture  étroite  :  il  se 
précipite  aussi  une  portion  de  ces  cristaux  au  fond  du  liquide. 
A  l'air ,  elle  fume  beaucoup ,  et  répand  une  odeur  acre  qui 
excite  la  toux  :  c'est  à  l'eau  atmosphérique  ,  qui  opère  une 
précipitation  d'oxide  d'étain  ,  qu'est  due  cette  vapeur.  L'eau 
ne  précipite  pas  cependant  ce  muriate  d'étain  fumant  liquide  5 
quand  on  le  verse  dans  l'eau  ,  il  y  produit  un  bruit  semblable 
à  celui  qu'occasionne  l'acide  sulfurique  concentré  :  il  se  sépare 
tout  à  coup  en  plusieurs  bulles  transparentes  qui  s'échappent 
du  mélange,  et  viennent  crever  à  la  surface  de  l'eau  en  un 
gaz  qui  blanchit  par  le  contact  de  l'air.  En  agitant  l'eau  , 
on  les  dissipe  plus  promptement,  et  la  liqueur  ne  fume  plus. 
Macquer  dit  qu'étendue  de  beaucoup  d'eau,  la  liqueur  fumante 
précipite  un  oxide  d'étain  en  petits  flocons  blancs.  Le  résidu 
de  la  distillation  de  ce  muriate  suroxigéné  et  fumant  d'étain  , 
présente  aussi  plusieurs  phénomènes  intéressans  qui  ont  été 
bien  décrits   par  Houclle  le  cadet.   La   voûte   et  le   col  de  la 
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cornue  sont  enduits  d'une  couche  blanche  et  grise,  conteiiant 
im  peu  de  niuriate  fumant,  phis  un  autre  muriate  dViain 
concret  ,  qu'on  nommait  autrefois  étain  cor?ié  ^  du  muriate 
nierçuriel  doux  et  du  mercure  coulant.  Le  fond  du  même 
vaisseau  contient  une  amalgame  de  mercure  et  d'étam,  re- 
couverte de  miu'iate  d'étain  solide,  d'un  gris  blanc,  qui  peut 
être  Tolatihsé  par  une  chaleur  plus  forte  que  celle  qui  est 
nécessaire  pour  obtenir  le  muriate  fumant.  En  traitant  de 
nouveau  à  la  cornue  le  muriate  d'étain  solide ,  il  se  fond  et 
se  sépare  en  deux  couches  :  l'une  noire  ,  placée  au  bas  ,  et 
l'autre  blanche ,  analogue  au  premier  muriate  d'êtain  sublimé 
en  étain  corné.  On  voit,  par  ces  détails  que,  dans  l'opération 
de  la  liqueur  fumante  de  Liba^dus  ,  l'étam  enlève  l'oxigène 
au  mercure,  et  se  partage  en  plusieurs  oxides  plus  ou  moins 
chargés  de  ce  principe,  qui  forment  des  combinaisons  diverses 
avec  l'acide  muriatique. 

49.  Le  citoven  Adet  a  souînis  la  liqueur  fumante  de  Libavius 
à  plusieurs  expériences  qui  lui  ont  fait  connaître  exactement  sa 
nature.  Les  prmcipales  sont  les  suivantes. 

A.  En  unissant  ce  liquide  à  l'eau  ,  il  s'en  dégage ,  par  une 
véritable  effervescence  ,  des  bulles  de  gaz  azote  dont  il  n'est 
pas  facile  de  déterminer  l'origine  ,  que  l'auteur  lui-même  n'a 
pas  cherché  à  connaître. 

B.  Combinée  avec  l'eau ,  à  la  proportion  d'un  tiers  environ 
du  poids  de  ce  liquide,  ou  dans  le  rapport  de  <j  à  22,  la 
liqueur  fumante  forme  un  corps  solide,  fusible  au  feu  ,  con- 
gelable  par  le  froid ,  et  semblable  à  ce  que  les  chimistes  nom- 
maient autrefois   beurre  d'étain. 

C.  Ce  muriate  fumant  d'étain  ,  étendu  d'eau  ,  dissout  de 
rétain  sans  effervescence,  sans  mouvement  ,  sans  production 
ni  dégagement  de  gaz  hidrogène  ,  et  fournit  un  sel  en  tout 
semblable  à  celui  que  donne  la  dissolution  immédiate  de  l'étain 
dans  l'acide  muriatique. 

Le  chimiste  cité  conclut  de   ces  expériences  que  la    liqueur 
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fumante  est  mi  composé  d'acide  niuriatiqiie  disposé  à  prendre 
l'état  aérifbrme  ,  et  d'oxide  d'étain  suroxigéné  :  qu'il  est  à  la 
dissolution  muriatique  d'étain  ordinaire  ce  qu'est  le  muriate 
de  mercure  corrosif  au  mercure  doux  ,  et  que  c'est  un  mu- 
riate suroxigéné  d'étain.  Pelletier  ,  d'après  ses  expériences  j 
conclut  de  son  côté  que  la  dissolution  muriatique  d'étain, 
eliai'c^ée  de  gaz  acide  muriatique  oxlgéné  qu'elle  décompose 
en  lui  enlevant  son  oxigène  ,  et  privée  de  l'acide  muriatique 
en  excès  qu'elle  contient  alors  ta  l'aide  de  la  chaleur  ,  est 
entièrement  semblable  à  la  liqueur  fumante  étendue  d'eau  ; 
et  l'on  voit  qu'il  est  pai-venu  au  même  résultat  que  le  citoyen 
Adet  par  des  expériences  faites  absolument  d'une  manière 
inverse.  Il  annonce  que  la  dissolution  suroxigénée  et  muria- 
tique d'étain  ,  préparée  par  son  procédé  ,  cristallise  par  l'éva- 
poration  ,  et  se  sublime  en  entier  comme  le  muriate  d'étain 
fumant  mêlé  avec  l'eau.  Une  observation  dernière  confir- 
mera encore  l'ensemble  de  cette  théorie  sur  les  deux  muriates 
d'étain  dont  je  viens  d'exposer  les  différences  et  les  propriétés. 
Il  est  si  vrai  que  la  dissolution  muriatique  d'*étain  doit  sa 
propriété  de  précipiter  l'or  en  pourpre  à  sa  tendance  pour  lui 
enlever  l'oxigène  ,  que  ,  laissée  à  l'air  quelque  temps  après 
sa  préparation  j  elle  perd  cette  propriété  en  raison  de  l'oxi- 
gène atmosphérique  qu'elle  a  absorbé  :  d'où  il  suit  que  les 
vues  dans  lesquelles  on  doit  préparer  cette  dissolution  sont 
véritablement  l'inverse  l'une  de  l'autre  ,  quand  on  la  destine 
à  servir  à  la  précipitation  et  à  l'avivage  des  couleurs  ,  ou  à 
précipiter  l'or  de  sa  dissolution  en  oxide  poui*pie  ,  comme 
je   le  ferai  voir  encore,  à   l'article  de   ce  dernier  métal. 

5o.  L'étain  jeté  en  limaille  dans  le  gaz  acide  muriatique 
oxigène  s'enflamme  et  s'oxide  fortement.  Cet  acide  liquide 
Toxide  et  le  dissout  sans  mouvement  et  sans  effervescence. 
On  peut  ,  suivant  les  proportions  réciproques  de  ces  deux 
corps  j  faire  du  muriate  d'étain  ou  du  muriate  suroxigéné 
d'étain  j   le  premier  précipitant  l'or  en  pourpre  et  absorbant 
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eîidiomêtriquejiient  1  oxigèiie  atmosphénque  ,  le  second  n'of- 
tVant  ni  Tune  ni  laurre  Je  ces  propriétés.  On  confirme 
ainsi  par  un  seul  fait  toute  la  théorie  que  j*ai  développée 
ci-dessus. 

5i.  L^acide  nitro  -  muriatique  ,  sur-tout  celui  qui  est  fait 
avec  une  partie  d\icide  nitrique  et  deux  ou  trois  parties  d'a- 
cide muriatique,  dissout  facdement  Pétain.  Cet  acide  lîiixte  a 
même  presque  toujours  été  regardé  comme  son  véritable  dis- 
solvant. Il  s'oxcite  une  vive  chaleur  qu'on  diminue  en  plon- 
geant le  v.ise  dans  de  l'eau  froide.  On  ne  met  le  métal  que 
par  parties  pour  avoir  une  dissolution  permanente  ,  et  l'on 
attend  qu'une  soit  dissoute  pour  en  ajouter  une  autre.  L'acide 
nitro-muriatiqiie  peut  dissoudre  ainsi  la  moitié  de  son  poids 
d'étaiii.  Il  est  aisé  de  concevoir  ,  d'après  ce  qui  a  été  dit 
ci-dessus  5  que  cette  dissolution  doit  varier  suivant  la  propor- 
tion des  deux  acides  mêlés  ,  et  quelle  peut  être  plus  ou 
moins  oxigénée  suivant  la  quantité  d'acide  nitrique  cpie  l'on 
mêle.  De  là  vieut  la  différence  d'effets  que  présente  si  sou- 
vent cette  dissolution  dans  les  arts  où  on  l'emploie,  d'après 
le  procédé  par  lequel  on  l'a  préparée.  Elle  est  presque  tou- 
jours colorée  :  elle  forme  souvent  une  matière  tremblante 
et  gélatineuse  par  le  refroidissement  :  elle  prend  alors  une 
solidité  plus  forte  avec  le  temps  5  quelquefois  elle  est  trans- 
parente ,  quelquefois  blanche  et  demi -laiteuse  comme  une 
opale  ;  elle  n'a  ])oint  la  fétidité  de  la  dissolution  muriatique 
simple:  elle  ne  présente  cette  concrétion  gélatineuse  que  quand 
elle  est  chargée  d'oxide  d'étain.  Il  lui  arrive  cependant  assez 
souvent  de  ne  prendre  cette  forme  visqueuse  et  demi-con- 
cr  te  qu'en  y  ajoutant  moitié  de  son  poids  d'eau:  alors  elle 
est  toujours  un  peu  opaque  :  ce  qui  dépend  ,  comme  Ta  dit 
Macquer  ,  de  la  précipitation  d'une  partie  de  son  oxide.  Chauf- 
fée un  peu  fortement,  cette  dissolution  présente  encore  une 
effervescence  qui  annonce  une  nouA-elle  action  réciproque  de 
ses  principes  ,  et  une  plus  forte  oxidation  de  l'étain.  C'est  siur- 
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tout  après  ce  phénomène   qu'elle    se  preiid  en    gelée  transpa- 
rente.  Il  est  évident  qu'alors  le  muriate  d'étain  est  saroxigéné. 

52.  LVcide  phosphorique  n'a  presque  point  d'action  sur 
Fétain  sous  la  forme  liquide  et  à  froid.  Les  phosphates  dis- 
sol  ubles  ,  versés  dans  du  muriate  d'étain  j  donnent  un  préci- 
pité de  phosphate  d'étam.  L'acide  p'iosphonque  vitreux  , 
chauffé  avec  la  moitié  de  son  poids  d'étain  ,  est  décomposé  5 
il  se  forme  d'une  part  du  phosphate  d'étain  vitrifié  ,  et  d'une 
autre  part  du  phosphure  d'étain  semblable  à  celui  qui  est 
fait  immédiatement  par  Taddition  du  phosphore  à  l'étain 
fondu.  Pelletier,  qui  a  fait  connaître  cette  combinaison,  en 
conclut  que  l'étain  a  plus  d'attraction  pour  Foxigène  que  n'en 
a  le  phosphore.  Mais  il  y  a  ici  un  équilibre  de  combinaison 
d'un  côté  entre  une  portion  d'étain  oxidé  et  l'acide  phos- 
phorique vitreux  ,  de  l'autre  entre  une  portion  du  phos- 
phore séparé  de  l'acide  phosphorique  et  rétaiii  métallique  j 
équilibre  qui  s'établit  à  l'époque  où  chacun  de  ces  composés 
est  formé  ;  et  il  n'est  pas  permis  de  douter  que  cette  double 
combinaison  ne  soit  la  cause  de  la  décomposition  limitée  dé 
l'acide  phosphorique. 

53.  On  n'a  presque  point  examiné  l'action  de  l'acide 
fluorique  sur  l'étain  :  on  l'a  même  crue  si  faible  qu'on  a 
proposé  des  cornues  d'étain  pour  distiller  cet  acide.  C'est 
ainsi  que  le  citoyen  Puymaurin  ,  de  Toulouse  ,  dans  son 
mémoire  sur  l'art  d'employer  cet  acide  à  graver  sur  le  verre  , 
annonce  qu'il  s'est  servi  de  vaisseaux  de  ce  métal  pour  trai- 
ter le  fluate  de  chaux  par  l'acide  sulfurique.  Cet  acide  s\mit 
par  une  double  attraction  à  l'oxide  d'étain  ,  lorsqu'on  verse 
une  dissolution  d'un  fluate  soluble  dans  celle  de  ce  métal 
par  1  acide  muriatique.  L'acide  boracique  ne  s'y  combine 
que  par  le  même  procédé  ,  et  forme  un  borate  indissoluble. 
L'acide  carbonique  n'a  point  d'effet  sensible  sur  l'étain  ^ 
ni  sous  la  forme  fluide  élastique  ,  ni  sous  celle  de  liquide  5 
il  s'unit   cependant   avec    son  oxide  ,   lorsqu'on    précipite  le 
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miiriate  d'étain  par  1111  carbonate  alcalin  :  et  quand  on  redis- 
sont  ensuite  ce  carbonate  d'étain  blanc  dans  un  acide  ,  il 
présente  une  effervescence.  On  a  cru  que  ce  sel  existait  dans 
la   nature  ,    mais   aucun   fait   positif  ne   Pa    encore  prouvé. 

54.  Les  acides  métalliques  sont  tous  susceptibles  d'être 
décomposés  par  Fétain ,  qui  a  plus  d'attraction ,  sur-tout  à 
Taide  de  la  chaleur ,  que  ces  métaux  n'en  ont  pour  l'oxigène. 
Mais  ces  acides  s'tmissent  avec  l'oxide  d'étain  et  forment  avec 
lui  des  sels  pulvérulens  peu  ou  point  dissolubles  ,  dont  on 
n'a  point  encore  examiné  les  propriétés.  On  peut  soupçonner 
que  ces  sels  existent  dans  la  nature  ,  quoiqu'on  ne  les  ait 
point  encore    trouvés  parmi  les  fossiles. 

I.   Action   sur  les  bases  et  sur   les   sels, 

55.  L*étain  se  comporte  à  peu  près  comme  le  zinc  par  les 
alcalis  caustiques  :  il  est  cependant  un  peu  moins  altérable 
par  ces  bases  que  ne  l'est  le  dernier  métal ,  et  ne  donne  pas 
comme  lui  de  gaz  hidrogène ,  parce  que ,  quoique  très-oxi- 
dable  j  il  l'est  beaucoup  moins  que  le  zinc.  Mais  si  Fétain 
est  peu  altérable  dans  son  état  métallique  par  les  alcalis  ,  il 
s"*y  combine  beaucoup  plus  aisément  dans  son  état  d'oxide.^ 
J"ai  déjà  parlé  de  cette  combinaison  à  l'article  des  essais  et  à 
celui  des  dissolutions  par  les  acides.  L'union  de  l'oxide  d'étain 
avec  les  alcalis  iixes  se  fait  par  la  voie  sèche,  comme  par  la 
voie  humide  5  elle  a  lieu  aussi  avec  Fammoniaque  liquide 
à  Faide  de  la  chaleur.  Il  faut  observer  qu''on  ne  l'opère  bien 
que  quand  l'oxide  d'étain  est  bien  divisé  ,  comme  au  moment 
où  on  le  précipite  :  mais  que  lorsqu'il  est  dense  et  lorsqu'^il 
cifre  une  forte  aggrégation  entre  ses  molécules,  ainsi  que 
cela  se  rencontre  dans  le  plus  grand  nombre  des  mines 
d'étain,  il  faut  employer  la  voie  sèche  pour  Funir  avec  les 
alcalis   fixes    purs. 

56.  L'oxide  d'étain  se  combine  avec  les  terres  par  la  fusion  j 
et  il  se  vitrifie  avec  elles  à  Faide  d'un  alcali  fixe,    de  manièrs 
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cependant  à  fûniier  une  composition  opaque ,  qu'on  nomme 
émail.  La  blancheur  qu'a  cet  oxide  bien  pur  et  l'opacité  qu'il 
communique  en  même  temps  au  verre  ,  le  font  employer 
comme  base  de  l'émail  5  les  chimistes  ont  pensé  ,  à  l'égard 
de  cette  composition  ,  que  Toxide  d'étain  ,  n'éprouvant  pas 
une  véritable  vitrification,  se  répandait  uniformément  eutr» 
les  molécules  du  verre  ,  en  troublait  la  transparence  et  restait 
disséminé   comme    ramidon  dans  Tempois. 

57.  La  plupart  des  sels  sont  plus  ou  moins  décomposables 
par  rétain  en  raison  de  sa  forte  attraction  pour  Foxigène. 
Tous  les  sulfates  chauffés  avec  ce  métal  sont  plus  ou  moins 
promptement  et  facilement  convertis  en  sulfures.  En  chauffant 
dans  un  creuset  partie  égale  de  sulfate  de  potasse  et  de  ce 
métal  j  j'ai  obtenu  une  masse  fondue  verdâtre ,  qui  ne  con- 
tenait plus  rien  de  métallique  ,  et  qui  était  un  véritable  sul- 
fure de  potasse  stannifère.  Le  même  phénomène  a  lieu,  comme 
on  Ta  vu  ,  avec  l'antimoine  et  le  zmc ,  et  annonce  dans 
ces  trois  matières  métalliques  une  forte  tendance  pour  s\inir 
à  Foxigène  et  pour  décomposer  l'acide  sulfurique.  Gîauber, 
avait  fait  dans  le  siècle  dernier  cette  observation  sur  le  sul- 
fate ammoniacal. 

58,  Les  nitrates  brûlent  tous  avec  plus  ou  moins  de  force 
et  de  promptitude  l'étain  ,  à  Taide  de  la  chaleur.  On  a  coutume 
pour  opérer  cette  combustion  de  faire  fondre  et  rougir  obs- 
curément l'étain  dans  un  creuset  et  de  jeter  dessus  du  nitre  ou 
nitrate  de  potasse  bien  sec.  Il  s'^élève  au  -dessus  du  creuset 
WTiQ  flamme  blanche  et  brillante.  Quand  la  détonation  est 
finie  ,  qua.nd  il  n'y  a  plus  de  flamme  lors  de  la  projection 
du  nitre  ,  l'étain  est  entièrement  oxidé.  On  fait  encore  mieux 
cette  oxidation  en  mêlant  l'étain  en  limaille  fine  avec  trois 
parties  de  nitre  ,  et  eu  projetant  ce  mélange  dans  un  creuset 
rouge.  Il  reste  après  cette  opération  un  oxide  d'étain  très- 
blanc  ,  qui  est  en  partie  uni  avec  la  potasse.  En  lessivant  ce 
résidu  l'eau  enlève  de  Palcali  fixe  combiné  avec  un  peu  d'oxide 
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c|u''on  peut  en  précipiter  pur  un  acide.  On  trouve  aussi  dans 
cette  lessive  un  peu  de  nitrate  d'ammoniacpie  formé  par 
la  décomposition  simultanée  de  l'acide  nitrique  et  de  l'eau  , 
et  semidable  au  sel  que  Bayen  a  retiré  du  lavage  de  l'oxide 
d'étain  fourni  par  l'acide  nitrique.  Geoffroy  a  observé  que 
Toxide  gris  d'étain  détone  avec  le  nitre  :  ce  qui  prouve  que 
cet  oxide  n'est  pas  saturé  d'oxigène,  et  qu'il  est  encore  avide 
d'en  absorber.  C'est  à  cause  de  cela  que  cet  oxide  décompose 
le  nitre  dans  une  cornue  et  en  dégage  de  l'acide  nitre ux  , 
comme  l'a  vu  Pelletier  5  et  qu'après  cette  décomposition 
l'oxide  c[ui  en  résulte  est  susceptible  de  donner  de  l'or  mussif 
avec  le  soufre  j  à  cause  de  sa  forte  oxidation ,  tandis  que 
cet  oxide  gris  n'en  fournit  pas.  On  ne  décompose  point  le 
nitrate  de  potasse  par  l'oxide  blanc  d'étain  ,  qu'on  nommait 
autrefois  fleur  d'étain  ,  et  qui  est  le  produit  de  la  complète 
oxidation  ou  de   la   déflagration  de   ce  métal. 

69.  Quelques  chimistes  ont  avancé  que  l'étain  décompo- 
sait le  inuriate  de  soude  5  mais  ils  n'ont  point  cité  d'expé- 
riences exactes  à  l'appui  de  cette  assertion.  Au  reste  ,  il 
décompose  très-bien  le  muriate  ammoniacal  en  raison  de  la 
volatilité  de  sa  base  réunie  à  la  forte  action  de  l'acide  muria- 
tique  sur  ce  métal.  Bucquet  a  fait  avec  soin  cette  expérience. 
En  distillant  le  muriate  d'ammoniaque  avec  moitié  de  son 
poids  d'étain  en  limaille  dans  une  cornue  de  verre  ,  il  a  obtenu 
beaucoup  de  gaz  liidrogène ,  mêlé  de  gaz  ammoniacal.  Cette 
décomposition  n'est  jamais  complète  ^  parce  que  l'étain  se  foiul 
et  se  rassemble  en  culot  dans  la  cornue.  Le  résidu  de  cette 
opération  est  un  muriate  d'étain  solide  j  décomposable  par 
l'eau  ,  et  semblable  à  ceiui  que  donne  la  distillation  du 
muriate  de  mercure  corrosif  et  d'ékain  dont  j'ai  parlé  plus 
haut. 

60.  C'est  en  décomposant  le  muriate  d'ammoniaque  par 
rétain  j  et  en  ajoutant  du  soufre  à  cette  décomposition,  que 
l'on  prépare  l'oxide  d'étain  sulfuré  doré  ou  l'or  mussif.  Depuis 
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Kiinckel  j  qui  a  décrit  le  premier  avec  clarté  ,  cette  singu- 
lière opération  et  son  plus  singulier  produit ,  on  a  suivi  assez 
constamment  son  procédé  y  qui  consiste  à  chauffer  dans  une 
cornue  un  mélange  ,  à  parties  égales  ,  d'étain  ,  de  mercure 
amalgamé  à  Tétain ,  de  muriate  d'ammoniaque  et  de  soufre. 
Bullion  a  trouvé  qu^on  pouvait  diminuer  un  peu  la  propor- 
tion du  soufre  ,  et  encore  plus  celle  du  sel  ammoniac. 
Pelletier  ,  qui  a  répété  le  procédé  de  Bullion  ,  a  obtenu  en 
effet  un  or  mussif  très-Leau  j  en  chauffant  huit  parties  d'étain 
unies  à  huit  parties  de  mercure,  avec  six  parties  de  soufre  et 
quatre  parties  de  muriate  d'ammoniaque.  Cet  habile  chimiste 
a  observé  que  dans  cette  opération  il  se  dégageait  du  gaz 
hidrogène  sulfuré  ,  du  sulfure  d'ammoniaque  ^  du  muriate 
d'étain  :  que  l'étain  oxidé  et  uni  au  soufre  constituait  l'or 
mussif:  qu'une  portion  de  cette  combinaison  ,  formée  par  les 
matières  en  vapeur  ,  se  déposait  en  cristaux  lamelleux  hexan- 
gulaires  à  la  voûte  et  dans  le  col  de  la  cornue  5  que  l'or  mussif 
n'était  point  volatil  par  lui-même:  qu'à  un  grand  feu  il  se 
décomposait  ,  donnait  de  Pacide  sulfureux  et  repassait  à  l'état 
de  sulfure  d'étain  :  que  l'on  pouvait  fabriquer  ce  produit  en 
chauffant  le  sulfure  d'étain  avec  parties  égales  de  soufre  et  dé 
sel  ammoniac  5  qu'on  l'obtenait  encore  avec  parties  égales  de 
sulfure  d'étain  et  de  muriate  suroxigéné  de  mercure  chauffé  5 
que  ce  composé  contenait  0.60  d'oxide  d'étain  et  0.40  de 
soufre,  tandis  que  dans  le  sulfure  d'étain  il  n'y  avait  que  0.20 
de  soufre  uni  à  0.80  d'étain  métalhque  :  que  chauffé  avec  du 
charbon  l'oxide  d'étain  sulfuré  se  décomposait,  donnait  du 
gaz  acide  carbonique  avec  du  gaz  hidrogène  sulfuré,  et  quil 
se  réduisait  à  l'état  de  sulfure  d'étain  ,  en  perdant  ainsi  du 
souire  et  de  l'oxigène  :  que  cet  or  mussif  n'était  point  changé 
et  n'était  qu'avivé  dans  sa  couleur  par  l'acide  rauriatique  5 
tandis  que  le  sulfure  d'étain  était  vivement  attaqué  par  cet 
acide  :  enfin  que  ,  pour  préparer  ce  composé  brillant ,  on 
pouvait    substituer   avec    avantage    aux    cornues    qu'on    avait 
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employées  jusqu'à  lui,  \\\\  creuset  rempli  au  tiers  Je  sa  hau- 
teur du  mélange  dans  les  proportions  indiquées  par  Bullion  : 
à  un  povice  au  dessus  du  mélange ,  il  plaçait  un  couvercle  de 
terre  échancré  ,  qui  entrait  dans  le  creuset  j  il  recouvrait  ce 
vase  d'un  second  couvercle  luté  5  il  mettait  ce  creuset  dans 
un  autre  plus  grand,  piejii  de  sable  :  il  faisait  chauffer  cet 
appareil  dans  un  fourneau  ,  pendant  huit  à  dix  henres  ,  en 
lui  donnant  la  température  nécessaire  à  la  sublimation  du 
niuriate  d'ammoniaque.  Le  creuset  cassé  offrait  w\\ç^  partie  de 
ce  sel  sublimé  ,  et ,  sous  une  matière  noirâtre  ,  l'or  mussif 
très-beau  et  en  masse,  d'une  belle  couleur  d'or.  Il  annonçait 
que  la  matière  noire  pouvait  servir  à  d'autres  opérations  suc- 
cessives. 

Ce  procédé,  comme  le  remarque  Pelletier,  est  beaucoup 
plus  facile  ,  et  sur-tout  beaucoup  moins  coûteux  que  Tancien. 
Quatre  parties  d^étain  employées  donnent  cinq  parties  d'oxide 
sulfuré  de  couleur  d'or  ,  qui  sert  ,  soit  aux  ornemens  ou  dé- 
corations ,  soit  à  frotter  les  coussins  des  macliincs  électriques. 
Ces  résultats  im.portans  du  beau  travail  de  Pelletier  ,  réunis 
à  plusieurs  de  ceux  que  j'ai  exposés  dans  quelques-uns  des 
numéros  précédens ,  rendent  Phistoire  de  Por  mussif  coinplète. 
J'y  ajoute  seulement  que  ce  composé  n'est  pas  un  simple 
oxide  d'étain  sulfuré  :  mais  qu'il  contient  de  Phidrogèiie  ^ 
comme  le  prouvent  toutes  les  expériences  de  ce  chimiste  : 
voilà  pourquoi  j'ai  nommé  plus  haut  Por  mussif  oxide  d'étain 
hidro  sulfuré, 

61.  Les  muriates  suVoxigénés  alcalins  ,  et  sur- tout  celui  de 
potasse  ,  le  seul  bien  connu  et  employé  jusqu'ici  au:s:  expé- 
riences ,  brûle ,  enflamme  et  oxide  bien  plus  fortement  l'étain 
que  ne  le  font  les  nitrates.  Trois  parties  de  ce  sel  ,  mêlées 
à  une  partie  d'étain  en  poussière  fine ,  s'allument  rapidement 
par  le  contact  d'un  corps  combustible  allumé.  Il  y  a  une 
flamme  vive  et  subite  dans  cette  combustion  j  Pétain  est  réduit 
en  vapeur    comme  par    Pétincelle  électrique  ,    quand    on  fait 
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l'expérience  dans  l'air.  Faite  clans  des  vaissaux  fermés  j  elle 
fournit  un  moyen  d'avoir  de  Toxide  d'étain  très-pur  j  et  de 
connaître  exactement  la  quantité  d'oxigène  qu'il  contient,  après 
le  lavage  du  résidu  j  lavage  qui  n'emporte  que  le  muriate  de 
potasse  sans  enlever  aucune  parcelle  de  Toxide.  Quand  on 
frappe  sur  un  tas  d'acier  le  mélange  de  muriate  suroxigéné 
de  potasse  et  d'étain,  il  fulmine  avec  un  grand  bruit  et  luie 
large  auréole  lumineuse  dans  l'obscurité. 

62.  L'étam  décompose  un  grand  nombre  de  sels  et  de 
dissolutions  métalliques,  soit  en  précipitant  les  métaux  sous 
leur  forme  brillante  et  métallique  quand  il  leur  enlève  tout 
l'oxigène  qu'ils  contiennent  ,  soit  en  les  séparant  en  état 
d'oxides  moins  oxigénés  qu'ils  n'étaient:  et  dans  ce  dernier 
cas  ,  ou  bien  il  se  précipite  avec  eux  en  union  de  doubles 
oxides  ,  ou  bien  il  prend  leur  place  dans  les  acides  d'où  il 
les  a  séparés.  Il  produit  par  l'un  ou  l'autre  de  ces  trois  effets 
des  phénomènes  très-remarquables  dont  les  chimistes  tirent 
souvent  wn  grand  parti  dans  leurs  analyses ,  et  dont  les  arts 
profitent  pour  donner  naissance  à  plusieurs  produits  utiles. 

K..    Usages, 

63.  Les  usages  de  Tétain  sont  extrêmemeut  multipliés,  et 
l'on  peut  dire  qu'il  n'y  a  pas  de  métaux  qui  soient  aussi  im- 
portans  et  aussi  utiles  à  la  société  que  celui-ci.  On  en  fait 
des  vases  de  toutes  les  espèces  j  des  moules  pour  un  grand 
nombre  d'arts.  Il  sert  de  doublure  à  des  caisses  et  à  des 
vaisseaux  employés  dans  une  foule  de  circonstances.  On  en 
fabrique  des  tuyaux  d'orgues  :  il  est  la  base  de  l'alliage  sur 
les  plaques  duquel  on  grave  la  musique.  On  orne  et  l'on 
couvre  avec  lui  des  décorations  très-brillantes  :  on  l'applique 
sur  un  grand  nombre  de  machines  de  physique,  et  sur-tout  sur 
celles  qui  servent  aux  expériences  électriques. 

64.  Ses  alliages  ne  sont  pas  moins  nécessaires  aux  besoins 
des  peuples.  Son  amalgame  est  employée  pour  donner  le  tain 
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aux  glaces  et  pour  faire  les  miroirs.  Il  entre  dans  la  sondnre. 
On  l'applique  sur  le  cuivre  pour  étamer  sa  surface.  Allié 
intimement  avec  ce  dernier  métal,  il  sert  à  couler  des  statues, 
des  cloches  ,  des  canons  ,  des  médailles  :  il  entre  dans  la 
composition  des  procédés  de  polytypageet  de  stéréotypage.  Les 
potiers  d'étain  l'unissent  au  bismuth  ,  ^  Tantimoine  ,  au  plomb, 
au  cuivre,  pour  lui  donner  de  bi  consistance,  de  la  dureté  ,  et 
pour  en  former  des  ustensiles  de  toute  espèce  ,  employés  à 
un  grand  nombre  d'usages  divers.  Il  entre  en  général  dans 
beaucoup  d'alliages  blancs  ,  plus  ou  moins  ductiles  ou  cassans, 
durs  ou  moux  ,  fusibles  ou  réfractaires  ,  etc. 

dS*  Ses  oxides  ,  sous  le  nom  de  potées  ,  servent  à  polir 
beaucoup  de  corps  durs  difféiens  :  on  les  fond  avec  l'oxide 
de  plomb ,  le  sable  et  les  alcalis  lixes ,  pour  fabriquer  l'émail  , 
les  couvertes  de  la  faïence  ,  de  la  porcelaine  ,  les  verres 
opaques  ,  les  fausses  pierres  précieuses  demi  -  transparentes. 
Le  muriate  d'étain  sert  à  préparer  la  belle  couleur  pourpre 
nommée  précipité  de  Cassius  ,  dont  je  parlerai  à  l'article  de 
l'or  :  le  muriate  suroxigéiié  d'étain  est  un  des  ingrédiens  et 
des  mordiuis  les  plus  précieux  de  la  teinture  ,  sous  le  nom  de 
composition.  Il  n'est  pas  moins  utile  dans  les  peintures  des 
toiles.  Son  emploi  a  fait  faire  d'immenses  progrès  à  ces  arts 
intéressans  ,  et  qui  sont  aujourd'hui  comme  des  gages  de  la 
prospérité  et  de  la  richesse  des  nations  policées.  C'est  à  lui 
qu'on  doit  les  brillantes  nuances  de  l'écarlate  ,  du  ponceau  , 
de  la  couleur  de  feu.  On  poussera  beaucoup  plus  loin  encore 
quelque  jour  ses  propriétés  avantageuses. 

66,  L'usage  de  l'étain  dans  la  cuisine,  dans  la  pharmacie,  et 
dans  tous  les  besoins  de  la  vie,  a  été  faussement  regardé  comme 
dano^ereux  ,  d'après  les  expériences  erronées  de  Geoffroy  et 
deMargraff.  Il  est  bien  prouvé,  comme  je  l'ai  fait  voir,  qu'il 
ne  contient  point  l'arsenic  que  ces  chimistes  y  admettaient  , 
et  sur  la  présence  duquel  ils  se  sont  singulièrement  trompés  , 
îiinsi  qu'il    résulte   des   recherches   concluantes   de  Bayen.    H 
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n'est  plus  permis  de  conserver  sur  ce  point  les  craintes  illu- 
soires ,  et  d'écouter  les  déclamations  mensongères  qu'on  a  tant 
de  fois  répétées ,  depuis  cinquante  ans  ,  sur  ce  métal.  Schultz 
dans  sa  Dissertation  très-bien  faite  sur  Fusage  des  vaisseaux 
de  métal  dans  la  préparation  des  alimens  et  des  médicamens 
avait  déjà  vengé  en  quelque  sorte  Tétain  des  absurdes  calom- 
nies dont  on  Tavait  chargé,  et  les  expériences  du  chimiste 
français  que  j'ai  cité  ont  ajouté  aux  raisoimemens  et  aux  asser- 
tions de  Schultz  une  force  et  une  autorité  que  rien  ne  pourra 
plus  affaiblir  désormais. 

Aussi  ,   malgré  Fanathême   que  quelques  hommes  trompés 
par  leurs  fausses  tentatives  avoient  lancé  contre  ce  métal,  plu- 
sieurs  médecins  l'avaient  proposé  et  employé  même  avec  succès 
dans  les    maladies  du  foie  ,    de   la  matrice  et  dans   les   affec- 
tions yermineuses.   La  Poterie  en  avait  préparé  son  antihec- 
tique ,   qui  ,  pendant  plusieurs  années  ,  a  eu  une  assez  grande 
vogue,  et  qui  n'était  qu'une  lessive  des  oxides  d^antnnome  et 
d'étam  formés  par  la  détonation  avec  le  nitrate  de   potasse 
c'est-à-dire  ,   i^ne  dissolution  de  potasse  tenant  une  portion  dl 
ces  oxides.  Les  gens  de  la  campagne  ont  souvent  coutume  de 
laisser  séjourner  ,  pendant  vingt-quatre  heures  ,   du  vin  sucré 
dans  un    vaisseau    d'étain  ,    et  de    donner    un   verre    de    cetti 
liqueur  à  leurs  enfans  attaqués  de  vers.  Kavier  a  vu  une  fîik 
de  seize  ans  rendre  trente  vers  strongles,  par  Teffet  de  ce  remède. 
A  Edimbourg  et  en  Angleterre,  on  emploie  ,   dans   les  mak  ■ 
dies  vermineus€S  ,  la  poussière  d'étain  ,  faite  en  brovant  dans 
un  mortier  ce  métal  fondu  ,  en  l'empêchant  ainsi  de  se  prendre 
en  ime  seule  masse,  et  en  le  passant  ensuite  par  un  tamis  serré. 
Dans   ce  pays  ,  l'etain   est  un  remède   très-commun   dont   on 
v^nte  beaucoup  les  effets. 
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ARTICLE    XVII. 
T)iL  plomb. 

A.   Histoire, 

1.  Il  en  est  du  plomb  comme  de  Pétain  :  c'est  une  des 
matières  métalliqvies  que  les  hommes  ont  le  plutôt  connues  , 
et  qui  semblent  dater  des  premiers  temps  de  leur  civilisation. 
L'époque  même  de  son  premier  usage  se  perd  dans  la  nuit  des 
premiers  âges  ,  et  les  plus  anciens  auteurs  en  parlent  comme 
d'un  métal  déjà  employé  depuis  un  temps  immémorial.  La  tradi- 
tion ,  même  chez  les  peuples  les  plus  reculés  ,  nVpprenait  rien  , 
à  ce  qu'il  paraît,  sur  l'origine  de  la  découverte  du  plomb. 
Pline  en  parle  sous  le  nom  de  plomb  noir  :  et  quoiqu'il 
n'en  ait  connu  qu'une  bien  faible  partie  des  propriétés ,  il  l'a 
bien  distingué  de  l'étain,  et  il  a  remarqué  qu'on  falsifiait 
déjà  celui-ci  avec  le  premier.  On  sera  moins  étonné  de  l'an- 
tiquité des  usages  du  plomb  que  de  celle  de  la  découverte  de 
l'étain  5  si  l'on  compare  l'abondance  des  mines  du  premier 
et  la  facilité  de  leur  traitement  avec  la  raieté  et  la  difficulté 
d'exploitation  de  celles  du   second. 

2.  Dans  l'alchimie  ,  on  a  comparé  le  plomb  à  Saturne  j 
non-seulement  parce  qu'on  a  cru  ce  métal  comme  le  phi  s  vieux 
et  le  père  des  autres  5  mais  encore  parce  qu'on  le  regardait 
comme  très-froid  :  parce  qu'on  lui  attribuait  la  propriété  d'ab- 
sorber et  de  détruire  en  apparence  presque  tous  les  métaux  , 
comme  la  fable  disait  que  SatuiTie  j  le  père  des  dieux,  avait 
mangé  ses  enfans.  Le  signe  du  plomb  ,  le  même  que  celui  de  la 
planète  Saturne,  représenté  autrefois  par  un  croissant  placé 
au  bas  et  à  droite,  et  surmonté  à  gauche  par  la  croix,  image 
de  la  qualité  rougeante  et  acide  ,  signifiait  ,  suivant  les  alchi- 
mistes ,   qu'avec  certaines  analogies    cachées  avec  l'argent,   il 
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était  prcscjne  tout  entier  corrosif  5  ce  qui  prouvait ^  d'après 
eux  y  son  action  délétère  et  comme  narcotique  sur  réconomie 
animale.  C'est  un  des  métaux  que  lés  alchimistes  ont  le  plus 
tourmentés  à  leur  manière  ,  et  sur  lequel  ils  ont  fourni  le 
plus  de  procédés  et  d'expériences  à  Falcliimie.  Ils  ont  eu  la 
prétention  de  le  convertir  en  ai'gent ,  et  même  encore  c'est 
un  de  ceux  sur  lesquels  j  à  les  entendre  j  leai  poudre  de  pro- 
jection avait  le  plus  d^ effet. 

3.  Aux  travaux  singuliers  et  malheureux  des  alchimistes 
sur  le  plomb,  ont  succédé  ceux  des  chimistes  pharmacolo- 
gistes  ,  qui  se  sont  proposé  le  but  non  moins  chimérique  , 
mais  au  moins  plus  utile  et  plus  philosophique  j  d'enchaîner 
les  fâcheuses  propriétés  de  ce  métal  ,  et  de  le  rendre  avan- 
tageux à  Part  de  guérir.  Leurs  efforts  ,  sans  être  entièrement 
infructueux  ,  n'ont  point  eu  le  succès  qu'ils  cherchaient  à 
obtenir.  Les  préparations  de  plomb  j  de  quelque  manière 
qu'elles  soient  faites  ,  ne  perdent  point  leur  propriété  en^-our- 
dissante  et  paralysante  :  on  n'en  a  jamais  pu  tirer  un  parti 
avantageux  que  comme  topique  :  encore  leur  administration 
exige-t-elle  une  grande  prudence,  et  ne  doit-elle  être  confiée 
qu'à  des  hommes  très-éclairés.  Mais  ,  tout  en  cherchant  à 
niiliger  Tâcreté  du  plomb  ,  les  premiers  chimistes  qui  s'en 
sont  occupés  sous  le  point  de  vue  pharmaceutique  lui  ont 
reconnu  beaucoup  de  propriétés,  et  ont  contribué  en  grande 
partie   à   son  histoire    clu nuque   et   philosophique. 

4.  C'est  de  ces  divers  travaux  préliminaires  qu'ont  profité 
les  auteurs  d'ouvrages  systématiques  de  chimie,  pour  déter- 
miner les  propriétés  spéciales  et  caractéristiques  du  plomb. 
Chacun  de  ces  auteurs ,  de  ceux  sur- tout  qui  ont  rédigé  leurs 
traités  d'après  les  démonstrations  expérimentales  qu'ils  ont 
faites  sur  la  science  ,  et  l'on  conçoit  bien  que  ce  sont  les 
seuls  qui  ont  pu  en  embrasser  l'ensemble  autant  que  les 
détails  y  a  enrichi  l'histoire  du  plomb  de  quelques  découvertes 
ou  de  quelques   séries  de  recherches  ou  d'essais    qui    lui   sont 
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propres.  Ainsi  Ton  voit  peu  à  peu  les  détails  de  procèdes j 
d'expériences  j  de  résultats  j  s'augmenter  sur  le  plomb  dans 
les  ouvrages  successifs  de  Barner  ,  Bohnius  ,  Stahl  j  Boerliaave, 
Juncker,  Shaw  ,  Maccjuer  j  ^  \"allerius ,  Spielman  ,  Cartlieuser, 
Baunié  ,  et  sur-tout  dans  les  traités  plus  modernes  de  \Ya^- 
serberg  et  de  Gren,  cjui  ,  aux  expériences  de  leurs  prédéces- 
seurs j  ont  ajouté  leurs  propres  expériences. 

5.  Les  minéralogistes  ,  les  docimastiques  et  les  métallur- 
gistes ,  de  leur  côté  ,  ont  également  concouru  à  compléter 
l'histoire  des  propriétés  chimiques  du  plomb.  C'est  même  à 
cet  égard  im  des  métaux  qui  a  été  le  mieux  étudié,  et  qui 
est  aussi  le  mieux  connu ,  sous  le  rapport  de  ses  essais  et 
de  son  exploitation.  Quoiqu'il  n'ait  pas  eu  plus  que  l'étani , 
au  moins  considéré  chimiquement  ,  d'historien  particulier 
et  monographe  ,  on  trouve  dans  la  bibliographie  chimique 
un  grand  nombre  de  dissertations  sur  quelques-unes  de  ses 
prooriétés  ou  de  ses  combinaisons  j  ou  sur  quelques  parties 
de  ses  usa^^es  si  multipliés  et  si  importans.  On  sVst  spéciale- 
ment occupé  de  ses  essais ,  de  ses  dissolutions ,  de  ses  oxides  et 
de  ses  alliages  avec  d'autres  métaux  considérés  sur -tout  du 
coté  des  arts. 

6.  La  âoctrine  pneumatique  a  donné  beaucoup  de  dévelop- 
pemens  et  de  clarté  dans  la  connaissance  des  propriétés  du 
plomb.  C'est  sur  ce  métal  que  les  physiciens  ont  porté  les 
premiers  regards,  relativement  à  l'augmentation  de  poids  de 
son  oxide  ,  et  cherché  la  cause  de  son  augmentation ,  la  dif- 
férence des  divers  oxides  qu'il  foiurnit,  la  théorie  de  leur  ré- 
duction à  l'aide  du  carbone  ,  l'action  des  acides  sur  ce  métal , 
la  manière  dont  il  est  altéré  par  les  sels  ,  les  caractères  et 
la  composition  de  ses  mines ,  et  sur-tout  des  divers  sels  natifs 
qui  en  font  partie.  Les  effets  de  ces  oxides  sur  quelques  sub- 
stances salines  ont  été  la  source  de  plusieurs  découvertes 
modernes  ,  qui  ,  en  ajoutant  à  l'exactitude  de  son  histoire 
particulière,  ont  aussi  concouru  à  fortifier  et  à  confirmer  les 


Sect.  VI.  Art.  17.  1l>u  plomb.  53 

bases  de  la  doctrine  pneumatique.  C'est  sur-tout  aux  dernières 
recherches  de  M.  Proust ,  professeur  de  chimie  à  Ségovie ,  et 
du  citoyen  Vauquehn  ,  sur  les  divers  oxides  de  plomb  et  sur 
leur  action  dans  la  décomposition  des  sels  ,  qu'est  due  la  clarté 
nouvelle  relative  aux  propriétés   chimiques  de  ce  métal» 

B.    Propriétés  pliysîques> 

rj.  Le  plomh  qu'on  regardait,  il  y  a  quelques  années  encore  ^ 
comme  un  métal  vil  ,  ignoble ,  iînparCait  j  est  d'une  couleur 
grise  j  peu  brillante  ou  sombre ,  qui  a  une  teinte  très-sensible 
de  bleu.  Il  ne  ressemble  à  aucune  autre  substance  métallique 
par  cette  propriété  :  sa  couleur  est  livide  et  comme  tiiste  ; 
elle  semble  annoncer  ses  qualités  dangereuses  :  et  au  lieu 
d'attirer  l'œil  comme  celle  des  autres  métaux  ,  elle  déplaît 
et  repousse  en  quelque  sorte  ,  en  faisant  naître  l'idée  è^wn 
être  malfaisant. 

8.  La  pesanteur  du  plomb  est  assez  considérable  ;  comparée 
à  celle  des  autres  métaux  ,  il  tient  le  cinquième  rang  par 
cette  propriété  :  il  est  placé  entre  le  mercure  plus  lourd  et 
l'argent  un  peu  plus  léger  que  lui.  Elle  est  exprimée  par  le 
nombre  1 1.352  ,  l'eau  étant  1.000.  Il  est  le  moins  ductile 
et  le  moins  sonore  des  métaux  du  quatrième  genre  *,  il  est 
facile  à  laminer  j  et  il  s''aplatit  promptement  sous  le  mar- 
teau :  il  s'écrouit  peu.  Sa  mollesse  est  assez  grande  pour 
qu'on  puisse  le  rayer  avec  l'ongle ,  le  conper  au  couteau  ,  le 
plier  en  toute  sorte  de  sens.  Sa  ténacité  est  la  plus  faible 
que  l'on  connaisse  parmi  les  métaux.  \jtl  fiL  de  plomb  d'un 
dixième  de  pouce  de  diamètre  ne  soutient  qu'un  poids  de 
29  -^  livres  avant   de  se   rompre. 

9.  Le  plomb  est  très-bon  conducteur  du  calorique  ,  sans 
être  extrêmement  dilatable.  Il  se  fond  à  une  chaleur  faible 
et  immédiatement  après  le  mercure  ,  l'étaiu  et  le  bismuth  j 
il  tient    le  quatrième    nmg  dans  l'ordre   de  la    fusibilité.  Le 
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citoyen  Guy  ton  l'estime  à  sSo  degrés  du  thermomètre  de 
Réaumur.  Quand  on  le  tient  long -temps  fondu  et  rouge  , 
il  se  sublime  et  fume  dans  l'air  :  mais  il  exige  pour  cela 
une  haute  température.  Si  on  le  fait  refroidir  lentement  ,  il 
se  cristalHse  en  pyramides  quadrangulaires  ,  toutes  formées , 
à  co  qu'il  paraît  j  d'octaèdres.  C'est  ainsi  que  Mongez  le 
jeune  l'a  obtenu  le  premier.  On  remarque  ,  quand  on  fait 
cette  opération,  qu'elle  réussit  mieux,  comme  dans  l'étain  , 
en   faisant  fondre  plusieurs  fois  de    suite   le    plomb. 

10.  Ce  métal  est  conducteur  de  l'électricité  et  du  galva- 
nisme 5  mais  il  paraît  qu'il  ne  jouit  de  l'une  et  de  l'autre 
de  ces  propriétés  que  dans  \\n.  degré  très-faible.  Il  a  une 
odeur  particulière  et  un  peu  fétide  5  il  a  aussi  \xï\q  saveur 
un  peu  acre  et  désagréable  :  c'est  en  raison  de  cette  dernière 
qu'il  agit  ,  à  ce  qu'il  paraît ,  sur  l'économie  animale  ,  et 
qu'il  y  produit  cette  action  assoupissante  et  paralysante  qu'on 
lui  connaît. 

C.    Histoire  naturelle, 

11.  Le  plomb  est  un  des  métaux  dont  les  mines  sont  les 
plus  abondantes  dans  la  nature  :  il  y  en  a  beaucoup  ^n 
France  j  en  Allemagne,  en  Angleterre,  etc.  C*est  au^si  un 
de  ceux  dont  les  raines  sont  les  plus  variées.  Les  minéra- 
logistes en  ont  décrit  pour  la  plupart  un  grand  nombre 
d'espèces  j  mais  aussi  la  plupart  d'entre  eux  ont  fait  ou  de 
doubles  emplois  de  mines  appartenans  à  d'autres  métaux  ^ 
ou  ils  ont  pris  des  variétés  pour  des  espèces  ,  et  multiplié 
ainsi  les  êtres  sans  nécessité.  C'est  ainsi  qu'ils  ont  distingué 
dans  \(às  sulfures  de  plomb  autant  d'espèces  qu'il  y  a  de 
métaux  différens  combinés  avec  le  soufre  ,  conjointement  avec 
le  plomb  :  et  rependant  ,  tandis  ciu'ils  multipliaient  ainsi  les 
espèces  d'après  des  propriétés  qui  ne  devaient  donner  que 
des  variétés  ,  la  science  faisait  des  progrès  réels  dans  la  dé- 
covwerte   de   nouvelles  mânes  de  plomb   bien   plus  différentes 
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des  premières  espèces  connues  cj^ue  quelques-unes  de  celles-ci 
ne  Tétaient  réellement  entre  elles.  De  là  les  lacunes  qu  on 
trouve  dans  tous  les  auteurs  systématiques  de  minéralogie. 
Bergman  j  par  exem.ple ,  ne  distinguait  encore,  en  1780,  que 
trois  mines  de  plomb  5  savoir,  le  sulfure  ,  le  carbonate  et  le 
phosphate. 

12.  Quoique  l'existence  du  plomb  natif  à  l'état  métallique 
ait  été  admise  par  Wallerius  et  Linné  5  quoique  Henckel  en 
ait  fait  mention  avant  eux  dans  sa  Pyritologie  :  quoique 
Genssane  ,  dans  son  Histoire  naturelle  du  Languedoc ,  dise 
en  avoir  trouvé  dans  le  Vivarais  ,  et  que  Kirwan  ajoute  à 
ces  premières  autorités  celle  de  la  découverte  du  même  métal 
natif  dans  le  pays  de  Montmouth  en  Angleterre ,  la  plupart 
des  minéralogistes ,  Cronstedt ,  Justi  ,  jMonnet ,  et  sur-tout  le 
citoyen  Haiiy,  ne  comptent  point  ce  métal  natif  parmi  les 
espèces  de  mines  de  plomb.  Le  citoyen  Guyton ,  dans  la 
note  qu'il  a  donnée  sur  cet  article  de  la  docimasie  humide 
de  Bergman ,  fait  observer  que  le  plomb  trouvé  par  Genssane 
dans  le  Vivarais  ,  était  en  grains  disséminés  dans  de  l'oxide  , 
et  même  dans  une  scorie  vitreuse  :  ce  qui  prouve  évidemment , 
suivant  lui  ,  qu'il  provenait  d'une  mine  réduite  par  le  feu , 
d'un  incendie  de  forêt.  Cette  idée  n'a  point  été  détruite  chez 
lui  par  la  vue  d'un  échantillon  de  ce  plomb  même ,  pris  sur 
les  lieux  par  le  citoyen  Grossard-Yirly.  Il  pense  de  même  de 
cekii  du  pays  de  Montmouth  ,  décnt  dans  les  Transactions 
philosophiques  de   1772. 

10.  On  n'a  pas  trouvé  non  plus  de  véritables  alliages  du 
plomb  avec  quelques  autres  métaux  dans  la  nature.  C'est 
encore  également  un  problême  que  l'existence  d'un  oxide  de 
plomb  pur  dans  les  mines.  Ainsi  trois  des  cinq  états  que 
jVi  indiqués  en  général  dans  l'Histoire  naturelle  des  métaux, 
sont  nuls  par  rapport  au  plornb  :  on  ne  le  trouve  dans  la 
terre  qu'à  l'état  de  métal  combiné  avec  le  soufre,  et  en  oxide 
uni  à  des  acides ,  sous  la  forme  de  sels   de  plomb.  Ce  dernier 
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état  même,  quoique  moins  abondant  que  le  premier,  est  le 
plus  fréquent  et  le  plus  varié  des  mines  de  plomb.  Je  reconnais 
donc  sept  espèces  bien  distinctes  de  mines  de  plomb  :  lo.  le 
sulfure  ,  2,0.  le  sulfate,  3».  le  phosphate  ,  \^.  l'arsenite,  5<5.  le 
molybdate ,  60.  le  chromate  ,  yo.  le  carbonate.  Je  vais  indiquer 
les  principaux  caractères  de   chacune    de   ces  mines. 

14.  Le  sulfure  de  plomb  natif  est  une  mine  très-recon- 
noissable  par  sa  couleur  grise  très  -  brillante  et  spéculaire  , 
son  tissu  lamelleux  ,  sa  forme  cubique  ,  sa  fragilité.  On  le 
nommait  autrefois  galène  ;  il  est  très-abondant  et  en  filons 
continus  dans  la  nature.  On  le  trouve  en  cubes  isolés  ou 
groupés  ,  en  octaèdres  également  isolés  ,  et  provenant  du 
décroissement  des  petites  molécules  cubiques  sur  tous  les  bords 
et  sur  les  angles  tout  à  la  fois  ,  en  lames  très  -  larges ,  en 
lames  étroites  ,  en  tissu  comme  grenu ,  en  prismes  hexaèdres , 
ou  en  colonnes  qui  paraissent,  être  du  plomb  salin  passé  à 
Fétat  de  sulfure.  Il  n'y  a  pas  un  seul  morceau,  une  seule 
variété  de  sulfure  de  plomb  qui  ne  contienne  de  l'argent  ; 
quelquefois  même  les  mineurs  rapportent  aux  mines  d'argent 
les  sulfiires  de  plomb  qui  sont  très  -  cliargés  de  ce  métal  pré- 
cieux. Telle  est  sur- tout  celle  que  M.  de  Boni  a  nommée  , 
dans  son  Catalogue  minéralogique  ,  mine  d'argent  grise  ou 
blanche  :  le  w^eissgittig  des  Saxons,  dans  laquelle  M-  Klaproth 
a  trouvé  0.40  de  plomb,  0.20  d'argent,  0.12  de  soufre, 
0.08  d'antimoine  ,  0.02  de  fer  ,  0.07  d'alumine  et  un  peu 
de  silice  ,  mine  très  -  compliquée  ,  comme  on  voit  ,  dans  sa 
composition  ,  et  dont  vraisemblablement  beaucoup  d'autres 
variétés  de  sulfure  de  plomb  analysé  avec  le  même  soin  ,  pré- 
senteront de  nouveaux  exemples.  On  observe  ,  en  général  , 
que  les  variétés  de  cette  mine  à  très-petites  facettes  ou  à  tissu 
grenu  ,  sont  plus  chargées  d'argent  que  les  autres.  Celles 
qu'on  trouve  désignées  comme  espèces  particulières  dans  plu- 
sieurs minéralogistes,  par  les  noms  de  galène  martiale^  galène 
antimoniale  ,  ne  doivent  donc  être  regardées  que    comme  des 
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variétés  qui  ne  différent  que  par  les  proportions  de  leurs 
principes  ,  ou  l'addition  de  quelques  métaux  au  sulfure  de 
plomb.  Encore,  en  examinant  quelque  jour  avec  plus  d  at- 
tention les  mines  ,  pourrait-on  bien  reconnaître  que  le  fer, 
et  sur-tout  Tantimoine,  ne  sont  qu'interposés  entre  les  propres 
molécules  du  sulfure  de  plomb  ,  dont  l'abondance  et  la  pré- 
dominance doivent  d'ailleurs  ks  faire  ranger  parmi  celles  de 
ce  dernier  métal. 

Le  sulfure  de  plomb  est  la  plus  fréquente  et  la  plus  abon- 
dante des  mines  de  ce  métal.  On  le  trouve  en  masses  et  en 
couches  considérables  à  plus  ou  moins  de  profondeur  ,  sou- 
vent placé  entre  deux  lisières  de  quartz  noirâtre  ,  chargé  lui- 
même  d'argent  ,  suivant  l'observation  du  citoyen  Dolomieu. 
C'est  cette  mine  qu'on  exploite  le  plus  souvent  pour  en  extraire 
le  plomb.  Le  citoyen  Monnet  a  vu  du  sulfure  de  plomb  s'ef- 
fleurir,  se  brûlera  Pair,  et  se  convertir   en   sulfate  de  plomb. 

i5.  Le  même  minéralogiste  a  le  premier  trouvé  du  sulfure  de 
plomb  natif,  en  masse  blanche  dissoluble  dans  18  fois  son 
poids  d'eau,  ou  noirâtre,  strié,  friable,  en  stalactites.  Le 
docteur  "W  ithering  l'a  reconnu  depuis  dans  Tisle  d' Anglesey  en 
octaèdres  réguliers  d'un  petit  volume.  Il  est  de  couleur  jaune , 
uni  au  fer  et  mêlé  d'argile.  Le  citoyen  Monnet  l'avait  dit  réduc- 
tible par  le  charbon,  et  provenant  de  Tefilorescence  et  de  la 
sulfatisation  spontanée  de  certains  sulfures  ou  pyrites  de  plomb 
friables  •,  celui  dont  a  parlé  ^L  Withering  n'est  réductible  ni 
au  chalumeau  ni  par  le  charbon. 

16.  AL  Gahn  ,  chimiste  et  médecin  suédois,  élève  de  Berg- 
man, a  découvert  le  premier  le  phosphate  de  plomb  verdàtre 
du  Brisgav^^  M.  Tenant  a  confirmé  la  découverte  de  Gahn. 
M.  Kiaproth  a  trouvé  dans  le  plomb  de  Brisgaw  près  de 
0.19  d'acide  phosphorique  et  0.73  de  plomb.  Le  citoyen  Gillet 
Laumont  ayant  obtenu  des  cristaux  de  plomb  jaunâtre  nommé 
plomb  spathique  d'Huelgoët  ,  traité  au  chalumeau ,  un  bou- 
ton irréductible  ,  et  ayant  obsei^yé  dans  les  fourneaux  où  Ton 
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traite  cette  mine  une  flamme  jaunâtre  voltigeante  j  soupçon- 
nant que  ce  plomb  spathique  pourrait  bien  être  un  phosphate , 
entreprit  son  examen  chimique ,  et  trouva  ^  en  le  traitant  avec 
l'acide  nitrique ,  le  moyen  d'en  séparer  l'acide  phosphorique.  Ce 
phosphate  de  plomb  est  en  gros  canons  ou  prismes  hexaèdres 
réguliers  j  jaunâtres  ou  rougeâtres  :  il  a  donné  parla  dissection 
au  citoyen  Haiiy  un  dodécaèdre  en  triangles  isocèles  avec  le 
prisme  compris  entre  les  deux  pyramides.  En  le  fondant  au 
chalumeau  il  cristallise  en  polyèdre  régulier  dans  son  refroi- 
dissement. Depuis  les  premières  découvertes  on  a  trouvé  beau- 
coup de  variétés  de  cet  oxide  de  plomb  saturé  d'acide  phos- 
phorique. On  en  connaît  aujourd'hui  de  blancs  transparens  ^ 
de  blancs  et  de  gris  opaques  ,  de  jaunes  ,  de  verts  jaunâtres  j 
et  de  bruns.  Je  l'ai  trouvé  en  mammelons  verts  dans  une  mine 
de  Pontgibaud ,  département  du  Mont  -  d'Or  j  contenant  de 
i'arseniate  mêlé  au  phosphate  de  plomb.  Son  abondance  me 
paraît  telle  qu'on  pourrait  en  extraire  facilement ,  et  à  peu 
de  frais .  le  phosphore  dans  les  lieux  où  elle  existe. 

17.  L'arsenic  de  plomb  ou  plomb  arsenite  a  été  découvert 
dernièrement  (  hiver  de  l'an  8  )  par  le  citoyen  Champeaux  , 
ingénieur  des  mines  5  il  est  j  ou  en  filamens  soyeux  ^  d'un 
beau  jaime,  amianthiformes,  légèrement  flexibles,  très-faciles 
il  briser  5  ou  en  concrétions  minces  sur  du  quartz  ou  fluate 
de  chaux.  Celles-ci  sont  d'un  jaune  moins  décidé  que  les 
filamens ,  souvent  verdâtres  ,  compactes  ,  d'un  aspect  gras  et 
d'une  cassure  vitreuse.  L'arsenite  de  plomb  a  été  trouvé  dans 
une  montagne  près  Saint-Prix  ,  département  de  Saone-et- 
Lioire.  Il  se  réduit  facilement  au  chalumeau  ,  en  exhalant 
promptement  une  forte  vapeur  arsenicale.  Sa  réduction  est 
accompagnée  d'une  effervescence  qui  annonce  que  l'arsenic 
y  est  à  l'état  d'oxide.  Les  citoyens  Vauquelin  et  Lelièvre  ont 
reconnu   cette  mine  pour  de  l'arsenite  de  plomb. 

18.  Le  molybdate  de   plomb  a  été  découvert  par  M.   Kla- 
proth    dans   la   mine    de    plomb    jaune    de    Bleyberg.    On  le 
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nomme,  dans  les  cabinets ,  plomb  jaune.  C'est  M.  Wulfen  qui 
Ta  décrit  pour  la  première  fois  en  1780.  M.  Heyer  croyait 
y  avoir  trouvé  F  acide  tunstique  :  mais  la  présence  de  Facide 
molybdiquc  ,  annoncée  par  M.  Klaprotli  ,  a  été  confirmée 
par  une  belle  analyse  qui  en  a  été  faite  par  les  citoyens  ^  au- 
quelin  et  Macquart  ,  et  qui  est  insérée  dans  le  Journal  des 
mines  ,  no.  17  j  p.  23.  Ce  sel  natif  varie  dans  sa  couleur  de- 
puis le  jaune  pâle  jusqu'au  jaune  orangé.  Il  a  une  cassure 
demi-transparente  et  lamelleuse  *,  il  est  cristallisé  en  lames 
rectangulaires,  carrées  ,  terminées  quelquefois  par  des  biseaux  : 
elle  pèse  6.486.  Tous  les  acides  puissans  le  décomposent  5  les 
alcalis  caustiques  le  dissolvent  sans  altération  5  il  est  réduc- 
tible par  le  charbon.  D'après  l'analyse  des  chimistes  français 
cités  5  il  contient  64  d'oxide  de  plomb  ,  dans  lequel  il  y  a 
5  parties  d'oxigène  sur  69  de  plomb  ,  0.28  d'acide  molyb- 
dique  ,    0,04  de  carbonate  de    chaux  et  o.o4  de  silice. 

19.  Le  chromate  de  plomb  est  une  nouvelle  substance  dé- 
couverte en  vendémiaire  ,  Tan  6  (  octobre  1797  )  ,  pai'  le 
,  citoyen  Vanquelin ,  et  formé  de  Facide  métallique  du  chrome , 
dont  j'ai  indiqué  les  propriétés  dans  Farticle  5  de  cette  section. 
Ce  sel  nouveau  était  connu  auparavant  sous  le  nom  de  plomb 
rouge  de  Sibérie.  Comme  j'ai  fait  l'histoire  de  cette  découverte 
dans  celle  du  chrome  ,  je  n'ai  plus  à  indiquer  que  les  pro- 
priétés caractéiistiques  du  chromate  de  plomb  natif.  Ce  minéral 
est  d'un  rou^e  ponceau  clair:  sa  poussière  est  jaune-orangée, 
il  a  une  forme  de  prismes  rhomboïdaux  ,  striés  ,  et  terminés 
par  des  sommets  mal  prononcés  subtétraèdres  :  il  est  très- 
fragile.  Les  alcalis  hxes  purs  le  dissolvent  sans  le  décomposer. 
Les  carbonates  alcalins  le  décomposent  au  contraire  très-laci- 
lement  par  la  voie  humide  ,  et  foiTnent  du  carbonate  de  plomb 
qui  reste  indissoluble,  et  du  chromate  de  potasse  ou  de  soude 
qui  est  dissoluble  ,  et  d'une  couleur  jaune  un  peu  orangée.  Il 
colore  en  vert  les  flux  de  borate  et  de  phosphate  de  soude  , 
avec  lesquels  on  le  fond  au  chalumeau  ;  il  est  décomi 
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Tacitle  niuriatiqiie  ,  qui  donne  du  muriate  de  plomb  en  cris- 
taux ,  et  de  Tacide  cliromique  dissous  dans  Peau ,  avec  la  cou- 
leur orangée.  LVcide  sulfurique  le  décompose  aussi  5  mais  il 
est  difficile  d'en  séparer  l'acide  cliromique.  L'acide  nitrique 
le  dissout  à  chaud  sans  le  décomposer  ,  et  le  laisse  précipiter 
en  refroidissant.  100  parties  de  ce  chromate  de  plomb  con- 
tiennent j  d'après  l'analyse  du  citoyen  Vauquelin ,  à  très-peu 
près  65.12  d''oxide  de  plomb  et  34.88  d'acide  cliromique.  Le 
citoyen  Vauquelin  a  trouvé  j  à  côté  des  cristaux  de  plomb  rouge  ^ 
d'autres  cristaux  verts  qui  sont  une  combinaison  d'oxide  de 
plomb  et  de  chrome  à  l'état  d'oxide  vert.  Lehman  et  Mongez 
croyaient  que  le  plomb  ronge  était  minéralisé  pai'  l'acide  arse- 
nique. 

20.  La  septième  et  dernière  espèce  de  mine  de  plomb  que  je 
distingue  ,  est  le  carbonate  de  plomb  :  je  le  range  le  dernier 
dans  l'ordre  de  ses  sels  natifs  ,  parce  que  l'acide  carbonique  est 
celui  qui  y  tient  le  plus  faiblement.  Le  carbonate  de  plomb  , 
très-facile  à  reconnaître  parmi  les  autres  mines  de  ce  métal , 
par  sa  dissolubilité  dans  Tacide  nitrique  5  accompagnée  d'une 
effervescence  très -marquée  et  de  dégagement  d'acide  carbo- 
nique ,  par  sa  prompte  réduction  sur  les  charbons  ,  était 
nommé  autrefois  plomb  spatJiique  ,  plomb  blanc  ^  parce  qu'il  a 
souvent  cette  couleur  ,  et  parce  qu'il  a  le  tissu  lamelleux  ,  et 
le  chatoyant  des  lames  qui  caractérisent  ce  qu'on  désignait 
autrefois  sous  le  nom  beaucoup  trop  général  de  spath  en 
minéralogie  :  il  est  très  -  varié  dans  sa  forme  et  dans  sa  cou- 
leur.  Les  lois  de  sa  structure  n'ont  pas  pu  encore  être  déter- 
minées par  les  travaux  du  citoyen  Haûy.  A  l'aide  de  la 
dissection  j  il  a  eu  pour  résultat  des  coupes  parallèles  aux 
faces  d'un  dodécaèdre  formé  de  deux  pyramides  droites  j  réu- 
nies base  à  base  ,  d'autres  coupes  parallèles  aux  pans  d'un 
prisme  hexaèdre  régulier ,  compris  entre  deux  pyramides  :  c'est 
ce  qu'il  a  obtenu  de  la  cristallotomie  du  carbonate  de  plomb 
de  Sibérie  5   tandis  que  celui  de  plusieurs  autres  lieux  lui  ont 
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dûiiné  pour  résultat  de  leur  division  mécanique  des  octaèdres  : 
on  trouve  quelquefois  cette  dernière  forme  pour  forme  secon- 
daire :  souvent  celle-ci  est  le  prisme  hexaèdre ,  avec  des  sections 
ou  des  facettes  diverses  aux  bords  des  bases.  Rarement  le  prisme 
est  terminé  par  des  pyramides  hexaèdres.  Le  plus  ordinairement 
le  carbonate  de  plomb  est  en  aiguilles  fines  et  brillantes  j  en 
espèces  de  canons  striés  irréguliers  ^  cannelés  et  canaliculés 
dans  leur  intérieur ,  en  stalactites  ,  en  incrustations.  On  eu 
trouve  qui  passe  à  l'état  de  sulfure  de  plomb  dans  une  portion 
de  ses  couches.  La  couleur  n^est  pas  moins  variée  dans  cette 
espèce.  Il  y  a  des  morceaux  transparens  comme  du  verre  5 
souvent  ils  ont  une  demi -transparence  seulement,  et  quelque- 
fois une  opacité  et  une  blancheur  mattes  :  il  en  est  de  jau- 
nâtres,  de  verdâtres  et  de  verts  foncés.  Ces  derniers  sont  sou- 
vent en  prismes  hexaèdres  plus  ou  moins  gros,  très -réguliers  , 
semblables  par  la  forme  à  des  émeraudes.  J'en  ai  rencon- 
tré qui  contenaient  du  phosphate  ,  sans  doute  mélangé  simple- 
ment avec  le  carbonate  de  plomb.  Pelletier  a  indiqué  dans 
la  couleur  noire  qu'ils  prennent  subitement  par  le  contact  du 
sulfure  d'ammoniaque  et  de  sa  vapeur  ,  lorsqu'on  les  a  réduits 
en  poussière  ,  un  caractère  propre  à  les  faire  reconnaître  et  à 
les  distinguer  du  sulfate  debarite,  avec  lequel  on  les  confond 
quelquefois  à  cause  de  leur  forme.  Le  carbonate  de  plomb  est 
très-répandu  dans  les  mines  de  ce  métal  j  il  ne  doit  cependant 
être  regardé  ,  ainsi  que  tous  les  sels  précédens  ,  que  comme 
une  mine  secondaire  ,  formée  par  Taîtération  'du  sulfiire  de 
plomb  ,  et  transportée  par  Peau  qui  lui  a  donné  sa  forme  cris- 
talline. On  le  trouve  spécialement  en  Sibérie  ,  en  Saxe ,  en  Bris- 
gaw,  en  Styrie  ,  en  Carinthie,  en  Angleterre,  et  sur-tout  en 
France  ,    à   PouUaouën  ,    au    Huelgoët  ,   à   Sainte-Marie-aux- 
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D.   Essais   et  travaux  métallurgiques, 

2.1.  L'essai  tles  mines  de  plomb  est  un  des  plps  simples  et  des 
plus  faciles  (jui  existent  \  mais  comme  on  a  dans  cette  opération 
le  double  but  de  connaître  j  et  le  jdonib  cpn  y  est  contenu  j  et 
l'argent  que  la  mine  recèle  presque  toujours  ,  à  cause  du  prix  et 
de  l'importance  de  celui-ci  :  dans  cette  intention  ,  après  avoir 
pilé  et  lavé  ,  ou  bien  trié  une  certaine  quantité  de  la  mine  , 
on  la  grille  dans  un  tèt  couvert ,  pour  éviter  la  perte  que  sa 
décrépitation  pourrait  faire  naître.  Ordinairement  le  sulfure 
de  plomb  perd  peu  par  le  grillage.  On  détermine  au  reste  co 
qui  s'en  est  volatilisé  en  le  pesant  exactement  après  cette  opé- 
ration >  et  en  comparant  son  poids  à  celui  qu'elle  avait  au- 
paravant :  on  la  fond  ensuite  avec  deux  fois  éon  poids  de 
flux  noir  ou  de  borax  j  mêlé  d'un  peu  de  charbon  ,  et  un  peu 
de  muriale  de  soude  décrépité.  L'alcali  ou  flux  absorbe  le 
soufre  5  le  carbone  réduit  la  portion  oxidée  du  métal  ;  le  sel 
marin,  en  recouvrant  toute  la  matière  ,  s'oppose  à  Tévapora- 
tion.  Après  la  fonte  on  pèse  le  culot  de  plomb  qui  occupe  le 
fond  du  creuset  brasqué.  Quand  on  en  a  pris  exactement  le 
poids  5  on  le  place  sur  une  coupelle  ou  petit  vase  creux  y 
formé  avec  des  os  calcinés  :  on  le  cliauife  sous  un«  mouffle 
assez  fortement  pour  sublimer  ,  oxider  et  vitrifier  le  plomb  ^ 
qui  5  dans  ce  dernier  état,  passe  à  travers  les  pores  de  la  cou- 
pelle 5  et  laisse  son  bassin  ou  sa  cavité  très-nette.  L'argent  que 
contient  le  plomb  ,  et  qui  n'est  ni  volatil  ,  ni  oxidable  ,  ni 
vitrifiable  comme  lui  ,  reste  sur  ce  vaisseau  en  un  petit  bouton 
métallique  rond ,  brillant  et  pur  ,  que  l'on  pèse  avec  des  ba- 
lances très-exactes. 

22.  L'essai,  tel  qu'il  vient  d'être  décrit ,  est  fort  éloigné  d'une 
opération  exacte,  quoique  presque  toujours  il  suffise  pour  ac- 
quérir les  premières  notions  qu'on  désire  sur  les  mines  de 
plomb  ,  et  quoique  ce  soit  presque   toujours  d'après   les  résui- 
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tats  cju'il  fournit  qu'on  se  conduit  dans  leur  traitement  en 
grand  j  ou  qu'on  entreprend  leur  exploitation  5  il  est  néces- 
saire d'en  connaître  les  défauts  ,  puisqu'il  est  d'ailleurs  assez 
facile  d'y  substituer  une  analyse  plus  exacte  et  plus  sûre.  Les 
chimistes  regardent  cette  opération  comme  iniidèle  j  parce 
que  l'alcali  qu'on  a  coutume  d'y  employer  comme  fondant  , 
forme  avec  le  soufre  ou  la  mine  im  sulfure  qui  dissout  une 
portion  de  Poxide  de  plomb ,  et  qui  prive  ainsi  celui  qui  opère 
d'une  partie  du  métal  qu'il  devrait  obtenir.  L'inconvénient 
est  moins  grand  avec  le  borax  ,  que  j'ai  recommandé  :  mais  il 
y  a  toujours  celui  de  pratiquer  l'essai  avec  une  substance  chère, 
qui  n'a  nul  rapport  avec  les  matières  qui  peuvent  être  employées 
en  grand  ,  et  qui  peut  donner  des  idées  fausses  sur  le  produit 
obtenu  :  aussi  doit-on  préférer  à  cet  essai  incorrect  par  la 
fusion  et  la  voie  sèche  ,  l'analyse  des  mines  de  plomb  par  la 
voie  humide. 

23.  Bergman  a  donné  ,  dans  sa  Dissertation  sur  la  doci- 
masie  humide  ,  des  procédés  simples  autant  qu'exacts  pour 
bien  analyser  et  bien  connaître  les  différentes  espèces  de  mines 
de  plomb.  S'il  se  trouve  natif,  il  ne  s'agit  que  de  constater  sa 
pureté  5  ou  la  nature  et  la  proportion  de  ses  alliages.  Pour 
cela  5  il  conseille  de  le  dissoudre  dans  Tacide  nitrique.  Si  le 
dissolvant  prend  une  couleur  verte  j  cela  y  indique  la  pré- 
sence du  cuivre  :  alors  on  emploie  lé  fer  ,  qui  précipite  celui- 
ci  sous  forme  métallique  j  pour  en  déterminer  la  quantité.  Les 
sulfures  de  plomb  doivent  être  traités  par  le  mèine  acide  ni- 
trique j  qui  oxide  et  dissout  leur  portion  métallique  et  eu 
sépare  le  soufre  :  celui-ci  est  recueilli  sur  un  filtre  bien  lavé , 
séché  et  pesé.  On  précipite  Poxide  de  plomb  par  le  carbonate 
de  soude,  et  182  parties  de  ce  précipité  en  indiquent  ou  en 
contiennent  100  de  plomb.  Si  le  précipité  est  mêlé  d' oxide 
d'argent,  rammoniaque  sert  à  dissoudre  celui-ci  sans  toucher 
au  carbonate  de  plomb.  129  parties  de  ce  carbonate  d'argent: 
répondent  à  100  parties  de  ce  métal.  Il  faut  noter  ici  qu'il  est 
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souvent  très-difficile  de  séparer  ainsi  Fargcnt  d'avec  le  plomb , 
à  cause  de  sa  très-petite  quantité ,  et  que  si  l'on  veut  con- 
naître la  proportion  de  ce  métal  précieux ,  il  est  indispensable 
d.' avoir  recours  à  la  voie  sèche  ,  à  la  réduction  et  à  la  cou- 
pellation  du  plomb. 

On  peut  employer  Facide  muriatique  au  lieu  du  nitrique 
pour  traiter  les  sulfures  de  plomb.  Le  muriate  d.e  plomb  se 
dépose  en  cristaux  qu'on  dissout  dans  l'eau  distillée  pour  les 
isoler  du  soufre ,  et  pour  en  précipiter  le  plomb  par  le  car- 
bonate de  soucfe.  Si  le  sulfure  contient  de  l'antimoine  ,  ce  métal 
reste  en  oxide  blanc  au  fond  de  l'acide  nitrique ,  et  on  le  pré- 
cipite par  l'eau  pure,  de  la  dissolution  muriatique.  Quoiqu'il 
soit  rare  suivant  la  remarque  de  Bergman  ,  qu'il  existe  du  fer 
dans  les  sulfures  de  plomb  ,  s^il  s'y  en  trouve ,  on  sépare 
d^abord  le  plomb  et  l'argent  dissous  dans  l'acide  nitrique  par 
le  fer  :  et  en  tenant  compte  de  la  quantité  de  ce  dernier  em- 
ployée pour  cette  précipitation  j  on  reconjuait  la  proportion  de 
celui  qui  existait  dans  le  suiliue  ,  en  le  précipitant  par  un 
prussiate  alcalin.  Bergman  avertit  encore .  s'il  y  a  un  peu  de 
<Tan<^ue  dans  la  mine  de  plomb  qu'on  analyse ,  que  cette  gangue 
est  ou  indissoluble  comme  de  la  silice,  et  alors  elle  reste  sans 
altération  au  fond  du  dissolvant  5  ou  dissoluble ,  et  alors  il 
faut  traiter  la  mine  d'abord  par  l'acide  acéteux  ,  qui  dissout  la 
niatière  calcaire  lorsqu'elle  existe.  On  trouve  dans  l'analyse 
des  sulfures  par  la  voie  liu.nide  une  proportion  de  plomb 
toujours  plus  grande  ,  quelquefois  même  de  plus  d'un  quart 
que  celle  que  l'on  obtient  par  la  fusion  avec  \qs  flux  :  nouvelle 
preuve    que  les  alcalis   dissolvent  et  emportent  une   partie  du 

plomb. 

si.  Quant  aux  carbonates  et  aux  phosphates  de  plomb  , 
Berî^man  se  contente  d'indiquer  la  dissolubilité  des  premiers 
par  l'acide  nitrique  ,  et  le  traitement  des  seconds  par  le  même 
acide  qui  les  dissout  ,  la  précipitation  de  l'oxide  de  plomb  par 
l'acide    sulfurique   et  Tévaporation  de  la  liqueur  surnageante 
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cpii  laisse  pour  résidu  racicle  pliospîiorique.  J'ajouterai  à  ces 
généralités  j  qu'on  peut  apprécier  la  quantité  cFacicle  carboni- 
que contenu  clans  un  carbonate  de  plomb  ,  soit  en  le  distillant 
dans  une  cornue  de  grès  avec  l'appareil  pneumato-cliiinique , 
soit  en  recueillant  cet  acide  dans  un  appareil  convenable  ,  à 
mesure  qu'on  dissout  la  mine  par  Tacide  nitrique  ou  par 
Facide  inuriatiquc.  Les  phosphates  peuveiit  être  traités  dans 
une  cornue  de  terre ,  après  les  avoir  mêlés  avec  le  cinquième 
ou  le  sixième  de  leur  poids  de  charbon  en  poudre  fine.  On 
en  obtient  alors  de  Facide  carbonique  et  du  phosphore  ;  il  reste 
An  plomb  métallique  dans  la  cornue.  J'ai  déjà  indi(|ué  ce 
procédé  comme  pouvant  être  pratiqué  en  grand  avec  avan- 
tage dans  les  lieux  où  les  phosphates  de  plomb  se  trouvent. 
J'ajouterai  ici  que  cet  établissement  serait  peu  coûteux  pour 
les  professeurs  des  mines  y  et  qu'il  mettrait  dans  le  commerce  , 
à  un  bas  prix  ,  du  phosphore  qui  se  perd  actuellement  dans 
le  traitement  de  ces  mines  ,  et  qui  n'est  encore  peu  employé 
et  peu  utile  que  parce  que ,  rare  encore  et  cher ,  on  a  peu 
d'habitude  de  le  traiter,  de  s'en  servir  et  de  Fapproprier  en 
quelque  sorte  aux  besoins  des  arts  ou  de  la  vie. 

2.5.  Bergman  n'a  rien  dit  du  molybdate  de  plomb  ,  parce 
qu'il  n'avait  encore  été  ni  décrit  ni  connu  à  Fépoque  où  il  a 
écrit  sa  Dissertation  sur  la  docimasie  humide.  M.  KJaproth  a 
donné  des  procédés  fort  simples  pour  analyser  cette  mine  : 
l'acide  inuriatique  décompose  le  molybdate  ,  lui  enlève  Foxide 
de  plomb  ,  et  en  sépare  Facide  mclybdique  sous  la  fomie  d'une 
poudre  blanche  :  celle-ci,  chauffée  à  la  flamme  intérieure  du 
chalumeau  ,  prend  une  couleur  bleue  qui  le  fait  facilement  et 
prompteuient  reconnaître  :  il  la  prend  aussi  par  le  contact 
de  Facide  sulfurique  chaud.  On  en  apprécie  la  quantité  lors- 
qiFeii  dissolvant  le  molybdate  dans  un  acide  ,  Foxide  de  plomb 
reste  en  dissolution ,  et  Facide  molybdique  s'en  sépare  en 
poudre  blanche  que  Fon  lave  et  que  l'on  pèse.  Le  chromate , 
SI  reconnaissable  par  sa  couleur  rouge  ponctau  lorsqu'il  est 
6.  5 
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en  masse  solide  ,  et  par  son  jaune  orangé  quanti  il  est  en 
poudre  j  est  très  -  exactement  analysé  d'après  les  expériences 
du  citoyen  Vauquelin  ,  qui  Fa  découvert  par  le  carbonate  de 
potasse  ou  de  soude  :  il  reste  du  carbonate  de  plomb  en  poudre 
bianclie  dont  on  connaît  les  proportions  des  principes  ,  et  la 
dissolution  de  cliromate  alcalin  qui  le  surnage  est  ensuite 
précipitée  ,  et  donne  facilement  la  quantité  d'acide  clnomique 
par  Facide  nmriatique.  Le  sulfate  de  plomb  est  aisément  ana- 
lysé et  décomposé  en  le  chauffant  dans  un  appareil  clos  avec 
du  charbon  5  il  donne  de  l'acide  sulfureux ,  du  gaz  hidrogène 
sullliré  et  du  plomb  réduit.  On  voit  j  d'après  cela  ,  qu'il  ne  reste 
plus  rien  à  désirer  sur  l'analyse  des  mines  de  plomb. 

26.  Le  traitement  des  mines  de  plomb  en  grand  est  un  des 
plus  importans  travaux  métallurgiques  qui  existent  ,  et  un 
de  ceux  qui  ont  le  plus  grand  comme  le  plus  intime  rapport 
avec  les  connaissances  et  les  procédés  cliimiques  exacts.  A 
Pompéan  j  pour  exploiter  la  mine  sulfureuse  de  plomb  tenanir 
argent  j  on  la  pile  au  bocardj  on  la  lave  avec  soin  sur  des 
tables  ,  on  la  porte  au  fourneau  à  manche  j  où  on  la  grille 
d'abord  à  l'aide  d\m  feu  doux  5  on  la  fond  ensuite  en  aug- 
mentant la  chaleur.  On  extrait  le  plomb  fondu  du  fourneau 
en  ouvrant  un  trou  pratiqué  sur  l'un  des  côtés  de  son  aire  y 
et  qu'ion  a  d'abord  tenu  bouché  pendant  la  fonte  ,  avec  de  la 
terre  glaise.  Par  le  coulage ,  le  plomb  est  moulé  en  premiers 
saumons  5  qu'on  nomme  plomh-d' œuvre  ,  parce  qu'il  est  des- 
tiné à  de  nouvelles  opérations  pour  en  séparer  l'argent  qu'il 
contient.  Cette  dernière  partie  j  la  plus  importante  du  travail , 
s'exécute  en  général  de  la  manière  suivante.  On  transporte 
le  plomb-d'œuvre  dans  un  fourneau  différent  du  premier  ^ 
dont  le  fond  ou  Faire  est  couverte  de  cendres  bien  lessivées  , 
tamisées  et  battues.  A  l'un  des  côtés  de  cette  aire  sont  reç]îes 
les  tuyères  de  deux  gros  soufflets  placés  au  dehors  du  fourneau , 
mus  par  l'eau  y  et  vis-à-vis  de  ces  tuyères  ,  à  la  paroi  opposée 
du  fourneau,   sont   pratiquées  deux  rigoles  nommées    voie  de 
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la  litharge.  Le  plomb  chauffe  et  fondu  s'oxide  à  sa  surface  , 
sur-tout  à  Faide  de  Pair  abondant  et  comprimé  que  les  souf- 
flets y  versent  ;  une  partie  de  cet  oxide  s'évapore  par  de  petites 
cheminées  ouvertes  au  dessus  des  voies  de  la  litharge  ;  une 
autre  portion  est  absorbée  par  le  sol  pulvérulent  du  fourneau  5 
mais  la  quantité  la  plus  considérable  de  cet  oxide  ^  fortement 
brûlée  et  vitrifiée  ,  puis  refroidie  et  condensée  par  Tair  froid 
qui  la  frappe  immédiatement  j  est  chassée  par  le  mouvement 
qu'il  lui  communique  vers  les  voies  ouvertes  vis-à-vis  les 
tayères.  C'est  cette  dernière  partie  qu'on  nomme  litharge  ;  elle 
est  ou  en  petites  écailles  rougeàtres  j  brillantes  vitrifiées  j  et 
alors  on  l'appelle  litharge  marchande  j  parce  qu'elle  est  préférée 
dans  le  commerce ,  ou  litharge  d'or  j  chrysitis  ,  à  cause  de  sa 
couleur.  La  partie  qui  a  éprouvé  une  plus  grande  chaleur ,  qui 
est  plus  avancée  dans  sa  vitrification  j  et  dont  la  couleur  est 
d'un  jaune  pale  ,  est  désignée  sous  le  nom  de  litharge  d'argent j 
argyritis  ;  enfin  ,  au  moment  où  le  fourneau  chauffe  le  plus 
fortement ,  cet  oxide  se  fond  plus  complètement  et  coule  sous 
Li  forme  de  gouttes  ou  de  stalactites  :  c'est  la  litharge  fraîche^ 
Quand  tout  le  plomb  est  ainsi  oxidé  et  vitrifié,  l'argent  reste 
seul  et  pur  au  fond  du  fourneau.  Il  a  besoin ,  comme  je  le  dirai 
dans  l'histoire  de  ce  métal  précieux  j  d'être  affiné ,  pour  en  ex- 
traire un  peu  de  plomb  qu'il  retient  encore  entre  ses  parties. 
On  reprend  ensuite  le  plomb  oxidé  par  cette  opération  ;  on 
le  fond  à  travers  les  charbons  dans  un  grand  fourneau  5  il 
se  réduit ,  cède  son  oxigène  au  carbone  rouge  ,  et  reparaît 
sous  la  forme  de  plomb  métallique  au  fond  du  fourneau.  On 
le  coule  en  saumons ,  et  on  le  débite  dans  le  commerce.  Les 
mines  de  plomb  autres  que  les  sulfures  ,  et  ne  contenant  pas 
d'argent  comme  eux,  sont  traitées  parla  réduction  et  la  fusion 
à  travers  les  charbons  :  et  les  phosphates  j  en  se  décomposant 
ainsi  5  offrent  une  flamme  phosphorique  qui  s'élève  au  dessus 
des  fourneaux  ,  et  qu'on  distingue  facilement  à  sa  couleur  et 
à  son  odeur. 
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E.     OxidahilLté  par  l'air  et  le  feu, 

%rj.   Le   plomb  exposé   à  Tair  se  ternit  promptement ,   perd 
faciieineiit  le  peu   d'éclat    cpii   le  caractérise  ,  devient   d'abord 
eris  foncé  et  sale ,   ensuite   d'un  gns    blanc    qui   fonue    à  sa 
surface  une   véritable  rouille.    On  s'apperçoit  bientôt  cpi**!}  est 
plus  altérable  par  Tair  froid  que  ne  lest  l'étain  :   car,  tandis 
que  celui-ci  n'offre   qu'une  couche   très-superficielle  ,    un  gris 
léger  qui  laisse  toujours    appercevoir  sa   couleur  métallique  j 
celui-là   présente  une  oxidation  plus  profonde  ,    et  se  recouvre 
d'mie  couche  épaisse  d'oxide  qui  augmente  peu   à  peu  de  vo- 
lume ,   qui  se  soulevé  même  en  espèces  d'écaillés  de   dessus  le 
plomb  qu'elle  enduit,  et  qui  Unit  par  pénétrer  toute  la  masse 
du   plomb    lorsqu'il   n\i    que    peu    d'épaisseur.    Cependant  le 
maximum  de  son  altération  est  long  à  opérer,  et  l'intérieur  des 
lames   ou  des  couches   de    ce  métal   est  long  -  temps  défendu 
par  la  couche    légère    d'oxide  qui    se    produit   à  sa  superficie. 
Les  alchimistes  ont  prétendu  que ,  par  une  longue  exposition 
à   l'air  ,  le  plomb  se   changeait  en  argent.    Leur  erreur  vient 
de  ce  que  les  plombs  employés  ,   il  y  a  quatre  ou   cinq  cents 
ans  ,  aux  couvertures  des   édifices  ,  n'étaient  pas  bien  purifiés , 
et  de  Tardent  qu'on  y  avait  laissé  ,  qui  ,  résistant  à  l'air  tandis 
que  le  plomb  s'y  détruit  peu  à  peu,  les  a  trompés,  parce  qu'ils 
ne    se   sont  pas  assurés    de  la   nature   primitive   de  ce  plomb 
argentifère. 

2k8.  Quand  on  fond  du  plomb  en  contact  avec  l'atmosphère, 
il  se  forme  à  sa  surface  une  pellicule  insée ,  dont  la  nuance 
jaune  dorée  l'emporte  cependant  sur  les  autres  couleurs  cjui 
la  teignent,  et  qui  bientôt  fait  place  à  un  gris  foncé  uniforme. 
Si  on  enlevé  cette  première  pellicule  ,  qui  n'adhère  point  au 
métal  fondu  placé  au  dessous ,  il  s'en  reforme  une  seconde  , 
e^  on  peut  convertir  ainsi  toute  une  quantité  donnée  de 
plomb  en  pellicules  ,   à  force   d'en  renouveler  la  surface   dans 
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Taîr.  Ces  pellicules  ,  cliauflees  et  agitées  ensuite  toujours  en 
contact  avec  l'atmosplière  ,  se  convertissent  en  inie  poudre 
grisâtre  ,  mêlée  souvent  de  parcelles  jaunes  ou  légèrement 
Terdàtres  :  c'est-là  Poxide  de  plomb  gris  ou  le  premier  état 
d'oxidation  que  ce  métal  est  susceptible  d'éprouver.  Il  est 
facile  à  réduire  quoique  non  spontanément  ,  mais  à  Taide  de 
riiidrogène  et  du  carbone  ,  et  à  la  température  rou^e. 

29.  Il  faut  remarquer  que  si  l'on  chauffe  le  plomb  beau- 
coup au  dessus  de  la  température  nécessaire  pour  le  fondre  et 
pour  opérer  Toxidation  simple  dont  je  viens  de  parler  ,  le 
métid  élevé  en  vapeur  dans  l'air  s'y  brûle  plus  rapidement  j 
répand  une  fumée  blanche  ou  jaunâtre  ,  d\ine  od*eur  particu- 
lière j  qui  se  condense  en  un  oxide  d'un  gris  jaune  sur  les  corps 
froids  ,  et  que  quelques  auteurs  de  chimie  ont  nommé  fleur 
de  plomb.  Cette  volatilisation  du  plomb  fondu  et  cette  oxida- 
tion  qu'il  éprouve  dans  Pair,  sont  les  causes  des  dangereux 
efïéts  qu'il  produit  chez  ceux  qui  sont  exposés  à  sa  vapeur  j 
et  expliquent  les  maladies  auxquelles  les  plombiers  sont  plus 
particulièrement  exposés.  La  poussière  même  du  plomb  et  de 
ses  oxides  ,  emportée  ou  transportée  par  l'air  ,  soit  par  le 
travail  fait  sur  le  plomb  lui-même  en  le  grattant ,  le  limant , 
soit  dans  les  diverses  circonstances  où  son  oxide  est  répandu 
dans  l'atmosphère,  même  avec  des  vapeurs  étrangères ,  comme 
celle  des  huiles  volatiles  ,  produit  les  mêmes  affections  dans 
les  hommes  qui  la  reçoivent  par  la  bouclie  ,  pai'  le  poumon 
et  par  la  peau. 

00.  L'oxide  gris  de  plomb  j  plus  fortement  et  plus  long- 
temps chauffé  avec  le  contact  de  l'air  ,  passe  bientôt  au  jaune 
par  une  nouvelle  absorption  de  l'oxigène.  Dans  cet  état 
d'oxide  jaune ,  on  le  nomme  dans  les  arts  massicot  :  il  paraît 
qu'il  contient  de  six  à  neuf  parties  d'oxigène  sur  cent.  On 
en  distingue  même  deux  espèces  dans  le  commerce ,  à  raison 
de  sa  nuance  5  l'une  qu'on  nomme  massicot  blanc  ,  rautro 
qu  on    désigne  par  le  nom  de    massicot  jaune.    C'est  une  cou- 
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leur  sale  qui  n'a  aucune  beauté  ,  qui  tire  quelquefois  sur  îtf 
Terdâtre,  et  qu'on  prépare  néanmoins  en  grand  dans  quelques 
manufactures,  à  cause  de  l'usage  qu'on  en  fait  fréquemment 
dans  les  arts.  Le  moyen  de  la  fabriquer  consiste  simplement 
dans  son  agitation  perpétuelle  avec  le  contact  de  l'air  ,  sans 
y  employer  un  feu  violent  qui  donnerait  un  autre  résultat 
dont  je  vais  faire  mention.  On  réussit  bien  mieux  ,  dans  les 
ateliers  en  grand ,  à  faire  Toxide  jaune  de  plomb,  que  dans 
les  laboratoires  ou  l'on  travaille  en  petit. 

3i,  Il  y  a  un  troisième  état  d'oxidation  du  ploml»  5  c'est 
celui  où  il  prend  une  belle  couleur  rouge  de  feu  ou  plus  ou 
moins  orangée  ,  qu'on  nomme  ,  dans  les  arts  minium ,  oxide 
de  plomb  rouge  dans  la  nomenclature  méthodique.  Toutes 
les  fois  que  dans  les  laboratoires  de  ciiiniie  on  cliauffe  long- 
temps ,  et  sans  cependant  employer  un  feu  capable  de  vitrifier 
l'oxide  gris  de  plomb  ,  on  en  change  quelques  parties  en  une 
poussière  rouge  :  mais  jamais  on  ne  réussit  à  rendre  cet 
oxide  entièrement  rouge  ni  d'une  belle  couleur  :  c'est  même 
une  sorte  de  secret,  ou  une  opération  délicate  et  qui  demande 
une  manipulation  soignée  et  exercée  que  celle  par  laquelle 
on  prépare  cet  oxide  dans  quelques  manufactures.  H  y  a  quel- 
ques années  qu'on  ne  fabriquait  d'oxide  de  plomb  rouge 
qu''en  Hollande  et  en  Angleterre  :  aujourd'hui  il  y  a  plusieurs 
établissemens  français  oii  l'on  fait  cette  préparation  aussi 
belle  que  dans  ces  deux  pays.  Dans  une  espèce  de  fourneau 
de  réverbère  où  Ton  fait  fondre  Je  plomb  ,  on  pousse  la  cha- 
leur jusqu'à  ce  que  la  masse  soit  d'un  rouge  cerise  5  on  agite 
perpétuellement  le  plomb ,  en  tirant  la  partie  oxidée  sur  les 
côtés  ,  et  Ton  fait  entrer  Tair  nécessaire  à  cette  oxidation  par 
les  portes  qui  servent  à  mettre  le  bois  ou  le  charbon  de  terre. 
La  première  oxidation  dure  quatre  ou  cinq  heures  :  en  Fy 
laissant  pendant  vingt-quatre  heures ,  en  le  retirant  du  four 
pour  le  faire  refroidir  à  l'air  ,  et  en  y  jetant  un  peu  d'eau 
avec  laquelle  on  l'agite,    on  obtient  ,    suivant  la    description 
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donnée  par  Jars  dans  les  Mémoires  de  Pacadémie  pour  1770  , 
le  véritable  massicot ,  qu'on  broie  ensuite  sous  une  meule  , 
et  qu'on  délaie  dans  l'eau  afin  d'avoir  une  poussière  fine  et 
bien  égale.  Cet  oxide  jaune  ou  massicot  j  traité  de  nouveau 
dans  le  fourneau  de  réverbère  pendant  trente-six  heures^  donne 
Toxide  rouge  ou  minium  ,  après  l'avoir  exposé  en  masse 
élevée  qu'on  sillonne  sur  sa  largeur  ,  et  qu'on  aplatit  à  son 
sommet.  Il  parait  que  l'art  de  fabriquer  ce  dernier  oxide  , 
sur  -  tout  pour  Tavoir  d'une  belle  couleur  rouge  brillante, 
consiste  ,  quand  il  est  devenu  rouge  de  cerise  dans  le  four- 
neau à  chaud  5  à  le  laisser  refroidir  très-lentement  j  en  fer- 
mant avec  soin  les  ouvertures  du  fourneau ,  et  que  cette 
pratique  a  pour  objet  de  ne  donner  qu'une  certaine  dose 
d'oxigène  à  cet  oxide:  car  j'ai  vu,  dans  une  belle  manufac- 
ture de  Paris  ,  cet  oxide  retiré  bien  chaud  du  fourneau  ,  et 
d'une  couleur  rouge  très-riche  ,  pâlir  singulièrement  à  l'air , 
et  devenir  d'une  couleur  brunâtre  ou  presque  fauve  sale  , 
tandis  qu'il  conservait  sa  nuance  orangée  quand  on  le  fai» 
sait  refrojdir  dans  le  fourneau  clos  hermétiquement. 

02.  L'oxide  de  plomb  rouge  varie  plus  ou  moins  de  cou- 
leur j  depuis  l'orangé  clair  très-éclatant  qu'on  recherche  dans 
quelques  arts  ,  jusqu'au  rouge  cerise  presque  foncé  5  on  en 
voit  autant  de  nuances  qu'il  y  a  de  manufactures  diverses. 
On  estime  communément  que  cet  oxide  a  aiigmenté  de  dix 
poiu'  cent  en  poids  ,  et  qu'ainsi  cent  parties  de  plomb  en  don- 
, lient  cent  dix  de  minium.  Cependant  les  auteurs  varient  entre 
eux  sur  la  quotité  de  cette  augmentation  de  poids.  Les  uns 
admettent  quinze  pour  cent,  les  autres  le  portent  jusqu'à  vingt 
pour  cent.  Wallexius  et  Wasserberg  ont  adopté  cette  dernière 
donnée  ,  d'après  leurs  observations  et  leurs  expériences.  Au 
reste ,  quoique  cette  augmentation  paraisse  être  d'autant  plus 
grande  que  l'opération  a  été  plus  parfaite,  et  sur  -  tout  plus 
lente  ,  il  est  reconnu  ,  d\iprcs  les  dernières  expériences  du 
citoyen   \  auquelin  ,  que   la   proportion  la   plus    constante  de 
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Toxigène  Jaiis  roxide  rouge  Je  plomb  est  tle  0.09.  Cet  oxide 
est  en  partie  réductible  dans  une  cornue  j  et  donne  une  petite 
quantité  de  gaz  oxigène  5  mais  ce  n'est  que  la  plus  légère 
portion  qui  repasse  à  Tétat  métallique  5  et  il  est  très-vraisem- 
blable que  cette  portion  n'est  pas  dans  le  même  état  que  le 
reste  de  Foxide  :  on  le  réduit  complètement  par  plusieurs 
moyens  que  je  ferai   connaître  plus  bas. 

33.  L'oxide  jaune  et  l'oxide  rouge  de  plomb  ,  chauffés 
fortement ,  se  fondent  et  se  vitrifient  avec  une  grande  facilité. 
De  tous  les  oxLdes  métalliques  ce  sont  ceux  qui  éprouvent 
le  plus  vite  et  avec  le  plus  d'énergie  ce  cliangement  remar- 
quable. Il  est  vraisemblable  que  le  verre  de  plomb  est  encore 
plus  oxigéiié  que  l'oxide  rouge  ,  puisque  celui  -  ci  ,  exposé 
chaud  à  l'air  ,  change  de  couleur  ,  passe  au  jaune  ,  comme 
quand  on  le  Aitrifie.  Cet  oxide  vitreux  est  en  même  temps 
le  corps  le  plus  fondant  j  le  plus  vitrifiant  que  l'on  connaisse. 
Aucun  A  ase  ne  peut  hii  résister  5  il  les  traverse  tous  comme 
l'eau  passe  à  travers  le  papier.  Pott  a  re:narqué  qu'on  ne 
pouvait  pas  consei"ver  ce  verre  fondu  plus  de  trois  quarts- 
d'heure  dans  le  creuset  le  plus  solide  et  le  plus  réfractaire  5 
et  Macquer  observait  à  ce  sujet  qu'il  était  impossible  d'avoir , 
à  cause  de  cela  ,  du  verre  de  plomb  bien  pur.  Les  chimistes 
se  sont  occupés  à  l'envi  de  ciiercher  des  compositions  de  terres 
capables  de  lui  résister  5  et  quoiqu'ils  n'aient  point  encore 
résolu  cette  espèce  de  problême  ,  puisqu'il  ny  a  aucune  terre 
qui  puisse  y  résister  obstinément  ^  ils  en  ont  cependant  assez 
approché.  La  porcelaine  dure  ou  fortement  cuite  ^  comme 
celle  de  Sèvres  ,  est  la  matière  qui  réussit  le  mieux  ,  et  qui 
se  laisse  moins  aisément  entamer  ou  perforer  que  les  autres 
par  ce  fondant  si  violent  et  si  énergique. 

34.  L'oxidation  du  plomb  a  ,  de  tout  temps  ,  été  un  des 
phénomènes  qui,  en  raison  de  l'augmentation  de  poids  que 
le  métal  y  éprouve  ,  a  occupé  fortement  le  génie  des  chi- 
mistes j   des  physiciens  et  des  philosophes.  Son  histoire  est  liée 
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en  quelque  sorte  à  la  rnarclie  et  aux  progrès  de  l'esprit  Im- 
iiiaiii.  Apres  les  efforts  infructueux  faits  par  Cardan  ,  Scaliger, 
et  une  foule  d"* autres  hommes  d^un  grand  mérite  ,  pour  l'ex- 
pliquer, Jean  Rey  en  a  le  premier  soupçonné  la  cause,  quoique 
pendant  plus  d'un  siècle  et  demi  après  lui  ,  et  malgré  les 
ingénieuses  machines  découvertes  en  physique  depuis  le  milieu 
du  dix-septième  siècle  jusqu'aux  deux  premiers  tiers  du  dix- 
huitième  ,  elle  ait  encore  écliappé  aux  recherches  et  à  la  saga- 
cité de  jS^ewton  ,  de  Boyle  ,  de  INIayow,  de  Haies  ,  de  Stalil  , 
de  Boerhaave  et  de  tous  les  physiciens.  Il  était  réservé  à 
Lavoisier,  comme  on  Ta  vu  ,  de  convertir  le  soupçon  de  Jean 
Ilev  en  certitude  par  rapport  à  Toxidation  du  plomb  ,  et  de 
prouver  que  cette  augmentation  de  poids  était  due  à  un  prin- 
cipe de  Pair  qui  se  fixait  dans  le  métal.  Voilà  donc  cette 
accrétion  au  poids  du  plomb  par  Tair  devenue  un  des  permiers 
et  des  plus  beaux  faits  de  la  doctrine  pneumatique  ,  un  de 
ceux  qui  ont  servi  à  en  poser  les  premiers  fondemens. 

F.    Union  avec  les  combustibles» 

35.  Le  plomb  se  combine  avec  la  plupart  des  corps  com- 
bustibles :  on  ne  connaît  pas  cependant  sa  combinaison  avec 
Tazote  ,  riiidrogène  et  le  carbone.  Ces  deux  derniers  corps 
agissent  sur  ses  oxides  à  chaud,  de  manière  à  les  réduire  et 
à  leur  enlever  l'oxigène.  Il  se  forme  de  l'eau  et  de  l'acide 
carbonique  ,  tandis  que  l'oxide  repasse  à  l'état  métallique.  La 
réduction  s'opère  à  Iroid  à  l'aide  du  temps  par  le  contact  du 
gaz  hidrogène.  Il  faut  noter  qu'il  n'y  a  point  d'oxides  mé- 
talliques plus  facilement  et  plus  complètement  réductibles 
que  ceux  de  plomb  :  ce  qui  annonce  le  peu  d'adhérence  de 
ce  métal  avec  l'oxigène. 

36.  L'union  du  plomb  avec  le  phosphore  a  été  examinée 
par  Pelletier  :  il  l'a  obtenue  ,  soit  en  jetant  du  phosphore 
sur  du   plomb  fondu  dans  un  creuset ,    soit  en  distillant   du 
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phosphore  avec  du  plomb  dans  une  cornus.  Le  phosphure  de 
plomb  est  d'un  blanc  argentin  bleuâtre  j  il  est  susceptible 
d'être  entamé  par  le  couteau.  Sa  structure  est  lamelleuse  5  et 
lorsqu'on  le  frappe  sur  Tacier ,  il  se  sépare  en  effet  par  lames. 
On  trouve  au  dessus  de  lui  ,  dans  le  creuset  où  on  le  pré- 
pare j  un  verre  blanc  laiteux  formé  par  l'union  de  l'acide 
phosphorique  et  de  l'oxide  de  plomb.  Le  phosphure  de  plomb 
se  ternit  promptement  à  Tair.  Chauffé  au  chalumeau  ,  le 
phosphore  brûle  à  la  sru'face  du  bouton  promptement  fondu  j 
et  l'on  ne  voit  le  plomb  s'oxider  qu'avec  beaucoup  de  lenteur, 
La  fonte  qu'on  en  obtient  dans  lui  creuset  est  incomplète  et 
pâteuse  :  de  sorte  qu'il  est  un  peu  moins  fusible  que  les  deux 
corps  qui  le  composent  ne  lé  sont  séparément.  Pendant  cette 
fusion  5  il  s'en  sépare  toujours  un  peu  de  phosphore  qui  vient 
brûler  à  sa  surface  avec  la  flamme  ,  la  fumée  blanche  et 
l'odeur  qui  le  caractérisent.  Le  phosphore  s'y  trouve  j  suivant 
Pelletier,  dans  la  proportion  de  0.12  à  o.i5. 

37.  Le  soufre  s'unit  facilement  au  plomb.  Cette  combi- 
naison n'était  pas  inconnue  aux  anciens  5  puisqu'on  la  trouve 
décrite  dans  Dioscoride.  On  l'a  nommée  long-temps  plomb 
brûlé  5  plvmhuîn  ustiuR,  Dioscoride  la  faisait  préparer  en  stra- 
tifiant  des  lames  de  plomb  arrangées  dans  ^m  vase  de  terre 
avec  du  soufre  ,  et  en  enflammant  celui-ci  ,  puis  en  agitant  le 
tout  avec  un  triangle  de  fer.  Il  devait  résulter  de  cette  opération 
un  sulfate  ou  un  sulfite  de  plomb.  On  forme  le  vrai  sulfure  de 
plomb  artificiel  ,  soit  en  chauffant  du  plomb  et  du  soufre 
mêlés  dans  un  creuset ,  soit  en  jetant  du  soufre  sur  du  plomb 
fondu  dans  un  même  vaisseau.  Dans  Tune  ou  l'autre  opéra- 
tion j  on  obtient  une  matière  noire  ,  brillante  ,  bien  pkis 
difficile  à  fondre  que  le  plomb  ou  le  souiïe  séparés ,  qui  a  un 
tissu  comme  fibreux  ou  filamenteux  et  strié  dans  son  inté- 
rieur ,  qui  est  très  -  fragile  ,  et  qui  imite  au  moins  par  sa 
couleur  le  sulfure  natif  de  ce  métal  ,  ou  la  galène.  Juncker 
pt  Wallerius   conseillaient  de  prendre  pour  le  préparer  cinq 
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parties  de  plomb  en  grenailles  et  deux  parties  de  soufre. 
Le  citoyen  Bauraé  a  prescrit,  deux  ou  trois  parties  de  plomb 
€t  une  de  soufre  :  au  reste  ,  ce  sulfure  factice  se  comporte 
absolument  comme  le  naturel  par  les  divers  agens  cbimic^ues, 

38.  On  ne  connaît  pas  l'union  des  oxides  de  plomb  avec 
le  soufre  :  on  doute  même  qu'elle  existe  ,  parce  <^iien  chauf- 
fant ces  deux  corps  ensemble  il  semble  que  l'oxide  se  réduise , 
se  rapproche  de  Tétat  métallicjue,  et  que  le  soufre  lui  enlève 
son  oxigène  de  manière  à  ce  c|ue'  le  composé  soit  bientôt  re- 
venu à  l'état  d\in  vrai  sulfure  de  plomb  y  parce  que  la  même 
réduction  a  lieu  lorsqu'on  met  en  contact  le  gaz  hidrogene 
sulfuré  et  un  oxide  blanc,  jaune  ou  rouge,  de  plomb.  T.out- 
à'coup  ces  oxides  noircissent  ,  et  Teau  chargée  d'hidrogène 
sulfuré  perd  son  odeur  et  ses  propriétés.  J'ai  conseillé,  d'après 
cette  action  très-énergique  ,  d'employer  Toxide  de  plomb  rouge 
pour  décomposer  les  eaux  sulfureuses ,  et  pour  apprécier  la 
quantité  d'hidrogène  sulfuré  qu'elles  contiennent,  par  l'examen 
du  sulfure ,  ou  peut-être  de  Thidrosulfure  de  plomb  qu'elles 
donnent  avec  cet  oxide. 

39.  Le  plomb  est  susceptible  de  s'unir  à  un  grand  nombre 
de  substances  métalliques.  Juncker  s'est  contenté  de  dire  que 
le  plomb  chauffé  avec  Foxide  d'arsenic  se  volatilisait  en  partie, 
et  se  fondait  en  partie  en  un  verre  de  couleur  d'hyacinthe. 
Wallerius  ,  qui  parle  aussi  de  la  vitrification  colorée  en  hya- 
cinthe dans  une  pareille  combinaison  faite  avec  l'arsenic  métal, 
ajoute  qu'une  partie  du  plomb  y  retient  la  forme  métallique, 
mais  qu'il  est  devenu  cassant  et  brillant  dans  sa  frac^J-re  , 
et  que  l'oxide  de  plomb  vitrifié  prend  ,  lorsqu'on  le  fond  avec 
l'oxide  d'arsenic,  ime  couleur  rouge.  Ces  faits,  qui  semblent 
avoir  été  oubliés  de  la  plupart  des  auteurs  systématiques  mo- 
dernes ,  dans  les  ouvrages  desquels  on  trouve  qu'il  n'y  a  pas 
d'union  connue  entre  ces  deux  métaux,  prouvent  cependant 
que  l'arsenic  se  combine  véritablement  avec  le  plomb  5  qu'il 
résulte  de  leur  combinaison  mi  alliage  lamelleux  et  cassant: 
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que  le  plonil)  partage  avec  raisenic  en  oxide  une  partie  de 
son  oxigène  5  et  que  quand  on  iniit  ces  deux  métaux  oxidés 
par  la  vitriiication  ,  il  s'établit  également  entre  eux  un  équi- 
libre d'oxidation  dont  j'ai  déjà  parlé  plusieurs  fois,  et  qui 
en  change  la  couleur  avec  toutes  leurs  autres  propriétés.  La 
théorie  de  la  science  doit  considérer  cet  effet,  qui  offre  un  grand 
nombre  d'applications  dans  les  arts  du  verrier,  de  l'émailleur, 
du  porcelamier  ,  du  préparateur  de  couleur. 

40.  On  n'a  point  parlé  encore  des  combinaisons  du  plomb 
avec  le  tungstène  ,  le  molybdène  ,  le  chrome ,  le  titane  , 
Turane  et  le  manganèse.  Ces  métaux  si  nouveaux  encore,  si 
peu  connus  dans  la  plupart  de  leurs  rapports  avec  les  autres  j 
presque  tous  si  difficiles  à  traiter  ,  et  sur-tout  obtenus  jus- 
qu'ici en  si  petite  quantité  par  les  chimistes  ,  n'ont  presque 
point  été  alliés  ,  soit  entre  eux  ,  soit  avec   ceux  qu'on  possé- 

.  dait  avant  leur  découverte.  Il  est  cependant  très-utile  à  leur 
propre  étude  d'examiner  leurs  alliages  divers,  puisqu'on  a  déjà 
reconnu  qu'un  des  principaux  moyens  d'assurer  leurs  diffé- 
rences ,  et  de  déterminer  leurs  caractères  spécifiques,  consistait 
dans  leur  union  avec  les  autres  matières  métalliques.  Dans 
la  série  peu  nombreuse  encore  des  faits  recueillis  sur  leurs 
alliages  ,  on  ne  s'est  pas  occupé  de  les  allier  avec  le  plomb , 
parce  qu'on  a  cru  n'avoir  que  peu  d'utilité  à  retirer  de  cette 
espèce  de  combinaison. 

41.  Suivant  Gellert ,  le  cobalt  n'a  que  peu  d'attraction  pour 
le  plomb.  En  fondant  ces  deux  métaux  ,  à  parties  égales ,  dans 
VLi\  creuset  ,  la  masse  refroidie  se  trouve  séparée  en  deux 
culots,  l'un,  plus  lourd,  occupant  la  partie  inférieure:  l'autre, 
plus  léger  ,  placé  au  dessus  et  un  peu  adhérent  an  premier. 
On  croirait  donc  qu'il  n'y  a  aucune  union  entre  ces  deux 
métaux  :  cependant ,  quand  on  traite  le  cobalt  fondu  aupa- 
ravant avec  du  plomb  ,  par  le  iér  ,  qui  a  pour  lui  la  plus 
forte  attraction  ,  il  s'en  sépare  un  peu  de  plomb  au  fond  du 
«reuset  :  ce  qui  prouve  que  le  cobalt  en  avait  pris  un  peu  dans 
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la  première  fonte.  Le  citoyen  Baunié  dit  n'avoir  point  trouvé  de 
plomb  dans  du  cobalt  traité  avec  ce  métal.  Ce  dernier ,  sui- 
vant lui  ,  nVnlcve  pas  le  soufre  au  cobalt  :  en  coupellant 
parties  égales  de  sulfure  de  coljalt  et  de  plomb,  le  premier 
€St  resté  en  poudre  noire  sur  la  coupelle  que  le  verre  de  plomb 
pur  et  sans  couleur  a  pénétrée.  Wallerius  assure  aussi  que  ces 
deux  métaux  ne  contractent  aucune  union  entre  eux. 

42.  Cronstedt  a  trouvé  que  le  nickel  ne  pouvait  s\mir  que 
difficilement  au  plomb  j  qu'il  en  résultait  cependant  un  alliage 
d'un  gris  sale  ,  peu  brillant  ,  Limelleux  et  fragile.  \^^asserberg 
reproche  ,  à  cet  égard  ,  au  citoven  Baume  d'avoir  dit  que 
Cronstedt  n'avait  rien  indiqué  sur  ces  deux  métaux  à  leur  état 
métallique  ,  et  qu'il  n'avait  parlé  que  de  leur  vitrification  réci- 
proque. JNIais  l'examen  des  ouvrages  du  citoyen  B^mé  j  et 
riiistoire  comparée  de  la  marche  de  la  science  narmi  ceux 
qui  l'ont  cultivée  depuis  quarante  ans  ,  aurait  facilement 
prouvé  à  M^^asserberg  que  le  chimiste  français  n'a  presque 
toujours  parlé  que  d'après  ses  propres  essais  j  qu'il  se  vante 
par-tout  d'avoir  plus  travaillé  que  lui  y  et  que  c'est  pour  cela 
sans  doute  que  tout  ce  qu'il  n'a  pas  fait  ou  pu  faire  par  lui 
même  semble  ne  pas  exister  pour  lui.  Au  reste  ,  il  est  vrai  , 
comme  le' remarque  \V"asserberg ,  que  Cronstedt ,  dans  son 
examen  du  nickel ,  a  dit  positivement  qu'il  s'unissait  à  tous 
les  métaux  y  excepté  au  mercure  et  à  l'argent. 

43.  Musclienbroè'ck  a  fait  des  expériences  assez  suivies  sur 
l'alliage  du  plomb  avec  le  bismuth.  Il  a  vu  que  ce  dernier 
donnait  au  plomb  une  fermeté  et  une  ténacité  remarquables 
lorsque  les  deux  métaux  étaient  en  quantité  égale  :  une  masse 
donnée  de  cet  alliage  j  à  parties  égales  ,  a  soutenu  un  poids 
de  207  5  une  pareille  masse  de  l'alliage  à  trois  parties  de 
plomb  et  deux  de  bismuth  en  a  supporté  290  :  celle  de  trois 
de  bismuth  et  de  deux  de  plomb  ,  147.  H  en  a  conclu  que 
le  bismuth  semblait  fiiire  fonction  de  gluten  pour  le  plomb, 
dont  il    a  fait   adhérer  plus  fortement   les  molécules.   Gellert 
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a  eu  dans  cet  alliage  une  pesanteur  spécifique  plus  grande 
que  la  moyenne  tirée  de  c^Wq  des  deux  métaux  séparés. 
Wallerius  le  décrit  d'une  couleur  grise  foncée  j  un  peu  duc- 
tile à  parties  égales  5  et  il  observe  que  le  bismuth  se  sépare  , 
pendant  son  union  avec  le  plomb  ,  en  scories  plus  abondantes 
encore  qu'il  ne  le  fait  avec  Tétain.  Le  citoyen  Baume  a  obtenu 
de  parties  égales  de  bismuth  et  de  plomb  un  métal  plus  dur 
que  celui-ci  ,  assez  malléable ,  imitant  Facier  le  plus  pur  par 
sa  couleur.  Une  partie  de  plomb  et  deux  de  bismuth  lui  ont 
donné  un  alliage  plus  aigre ,  plus  dur  ,  foiiné  de  gros  grains 
dans  sou  tissu  ^  et  plus  blanc  que  le  précédent.  Deux  parties 
de  plomb  alliées  à  six  parties  de  bismuth  et  une  demi-partie 
d'antimoine  lui  ont  fourni  un  métal  très-dur  ,  nullement 
compressible  par  le  marteau  j  formé  de  petits  grains  serrés  j 
et  d'un  blanc  d'are^ent. 

44-  Les  mêmes  auteurs  ont  examiné  l'alliage  du  plomb 
avec  rantimoine-  Muschenbroëck  a  trouvé  cet  alliage  d'une 
grande  ténacité  quand  le  plomb  était  uni  à  un  huitième  de 
son  poids  d'antimoine.  Une  masse  de  cet  alliage  a  soutenu 
un  poids  de  260  livres  ,  tandis  qu\ine  pareille  masse  de  plomb 
ou  d'antimoine  n'en  aurait  soutenu  au  plus  que  00.  Unis  à 
parties  égales  j  il  n'y  a  presque  pas  de  ténacité  acquise  ,  et 
le  métal  mixte  est  très-fragile.  Muschenbroëck  en  conclut  que , 
dans  cette  propriété  ,  la  nature  observait  ou  plutôt  avait  établi 
un  minimum  et  un  maximum  ou  des  limites  constantes. 
Gellert  s'est  assuré  que  cet  alliage  est  d'une  pesanteur  spéci- 
fique plus  grande  que  celle  donnée  par  le  rapport  des  deux 
métaux  unis.  Wallerius  a  annoncé  que  ,  fait  à  parties  égales , 
il  était  d'une  couleur  obscure  et  terne  et  fragile  5  le  citoyen 
Baume  a  dit  qu'il  était  à  facettes  brillantes,  et  il  a  de  plus  décrit 
quelques  autres  alliages  à  doses  différentes.  Deux  parties  de 
plomb  avec  une  partie  d'antimoine  lui  ont  fourni  un  métal 
cassant ,  terne  ,  à  petits  grains  ,  semblable  à  ceux  du  fer  ; 
quatre   parties  de  plomb  et  une  d'antimoine  ,   un  alliage  uu 
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peu  plus  ductile  à  gros  grains  :  quatre  parties  de  plomb  avec 
une  demi-partie  d'antimoine  ,  lui  métal  assez  mou  ^  à  très- 
petits  grains  ,  comme  Tacier  ,  et  en  ayant  la  couleur.  L® 
plomb  a  de  plus ,  comme  la  plupart  des  autres  ,  si  l'on  en 
excepte  l'or  et  le  platine,  la  propriété  de  séparer  le  soufre  de 
rantimoine,  et  de  décomposer  son  sulfure  :  rantimoine  qu'on 
obtient  ainsi  retient  un  peu  de  plomb. 

45.  Le  mercure  s'unit  au  plomb  avec  beaucoup  de  facilité 
et  dans  toutes  sortes  de  proportions.  Le  seul  broiement  du 
mercure  avec  le  plomb  en  limaille  £ne  suffit  pour  combiner 
ces  deux  corps.  On  y  réussit  encore  bien  mieux  en  versant 
le  mercure  cbauffé  dans  du  plomb  fondu.  On  obtient  ainsi 
une  amalgame  qiii  varie  en  solidité  j  suivant  la  proportion  des 
deux  métaux  alliés.  Elle  est  blanclie  ,  s'altère  par  le  contact 
de  l'air ,  donne  des  cristaux  par  un  refroidissement  bien  mé- 
nagé ,  perd  le  mercure  à  un  grand  feu ,  et  laisse  séparer  une 
poussière  noirâti-e  d'oxide  de  plomb  quand  on  la  broie  dans 
Teau  5  elle  a' de  plus  la  singulière  propriété  de  devenir  très- 
liquide  lorsqu'on  la  triture  avec  l'amalgame  de  bismuth.  Ce 
phénomène  a  fait  faire  au  citoyen  Baume  des  recherches  sur 
la  sophistication  du  mercure.  Après  avoir  fondu  dans  un  vase 
de  fer  parties  égales  de  plomb  et  de  bismuth  ,  on  y  ajoute 
du  mercure  coulant  et  chaud  en  quantité  suffisante  pour  égaler 
la  moitié  de  toute  la  masse  5  on  agite  ce  mélange  jusqu'à  ce 
qu'il  soit  refroidi  5  on  obtient  par  là  une  amalgame  fluide  qui 
ne  se  fige  point  à  l'air  et  par  le  repos  j  qui  passe  presque 
toute  entière  par  la  peau  de  chamois ,  comme  le  fait  le  mer- 
cure seul.  Une  partie  du  bismuth  s'en  sépare  en  poudre  grise 
à  la  surface  du  mercure  5  mais  le  plomb  y  reste  intimement 
combiné.  Le  phénomène  de  cette  liquidité  n'est  pas  aussi  diffi- 
cile à  C(mcevoir  que  le  citoyen  Baume  Ta  cru  ;  il  dépend  de 
ce  que ,  dans  leur  combinaison  réciproque ,  le  plomb  ,  le  bis- 
muth et  le  mercure  acquièrent  une  plus  grande  capacité  pour 
le  calorique    qu'ils   rCo-n   avaient  séparément   ou   unis  deux  à 
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deux ,  aLsoibeiit  coiiséqucmmeiit  plus  de  ce  principe  ,  et 
restent  ainsi  dans  mi  état  de  liquidité  qu'elles  n'aiiraient 
point  pris  dans  leur  isolement.  Cette  sophistication  du  mer- 
cure est  reconnaissable ,  parce  que  cet  alliage  est  spécifique- 
ment plus  léger  que  le  mercure  5  parce  que  ,  placé  siu'  une 
assiette  de  faïence  ou  de  porcelaine  que  Pon  penclie  pour  ic 
faire  couler,  chaque  globule  de  mercure  laisse  après  lui  un  fil 
en  s' aplatissant ,  au  lieu  de  tomber  arrondi  ou  spbérique.  En 
chassant  le  mercure  de  cette  amalgame  par  l'action  du  feu, 
le  plomb  que  ce  métal  abandonne  reste  en  oxide  jaunâtre  qui 
ne  peut  plus  rester  uni  au  métal  liquide.  Beaucoup  de  chi- 
mistes assurent  que  le  mercure  exposé  dans  un  nouet  de  lini^e 
à  la  vapeur  du  plomb  fondu,  devient  solide  ou  se  fige  :  les 
plus  exacts  ont  seulement  observé  qu'il  y  perdait  une  par- 
tie de  sa  liquidité. 

' âfi.  "VYallerius  a  décrit  les  propriétés  de  l'alliage  du  plom]> 
avec  le  zinc  à  parties  égales.  Suivant  lui ,  cet  alliage  est  plus 
dur  que  le  plomb  ,  plus  blanc ,  et  sensiblement  malléable.  Le 
plomb  est  rendu  volatil  par  le  zinc  ,  quand  on  unit  dix  ou 
douze  parties  de  ce  dernier  avec  une  partie  du  premier  :  mais 
si  le  zinc  est  moins  abondant,  il  se  sépare  du  plomb.  Plu- 
sieurs auteurs  assurent  encore  qu'on  fabrique  avec  le  plomb 
et  le  zinc  des  balles  qui  ne  s'écartent  jamais  de  la  direction 
qui  leur  est  communiquée  et  qui  frappent  plus  directement  le 
but  vers  lequel  on  tire  :  mais  ils  ne  donnent  point  les  pro- 
portions de  cet  alliage  particulier.  Gcllert  a  indiqué  l'alliage 
du  plomb  et  du  ziiic  comme  spécifiquement  plus  pesant  que 
la  moyenne  des  deux  pesanteurs  des  métaux  réunis  ne  le  donne 
par  le  calcul.  Muschenbroëck  ,  diaprés  plusieurs  essais  d'al- 
liage du  plomb  avec  le  zinc ,  a  vu  que  le  métal  qui  en  résultait 
avait  une  très-forte  ténacité  et  la  plus  grande  dureté  possible, 
lorsqu'il  unissait  huit  parties  du  premier  avec  une  du  second. 
Les  expériences  du  citoyen  Baume  semblent  démentir  tous  les 
faits  annoncés  pnr  ces  auteurs,  puisque,   suivant  cet  artiste, 
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parties  égales  de  zinc  et  de  plomb  fondues  dans  un  creuset  ne 
se  sont  point  unies  :  le  plomb  était  au  -  dessus  du  zinc  sans 
avoir  éprouvé  aucun  changement.  Il  a  eu  le  même  résultat 
en  fondant  deux  parties   de  plomb  avec  une  partie  de  zinc. 

47.  Le  plomb  s'iuiit  à  l'étain  dans  toutes  les  proportions. 
Muschenbroëck  ,  qui  a  fait  beaucoup  dVxpériences  sur  ce 
genre  d'alliage  dans  un  grand  nombre  de  proportions  diffé- 
rentes ,  a  remarqué  que  le  plomb  augmenta.it  beaucoup  la 
fermeté  ou  la  dureté  de  l'étain  5  qu'un  m.étal  formé  de  trois 
ou  quatre  parties  d'étain  et  d'une  partie  de  plomb  avait  deux 
fois  plus  de  dureté  que  Téiain  pur ,  et  que  la  meilleure  pro- 
portion pour  porter  le  plus  loin  possible  la  ténacité  de  l'étain  , 
était  de  trois  parties  de  ce  dernier  sur  une  de  plomb.  C'est 
ainsi  ,  suivant  lui  ,  que  le  plomb   qui  sert  à  transporter  le  thé 

-de  la  Chine  en  Europe  contient  un  peu  d'étain  qui  le  durcit  5 
mais  il  faut  observer  qu'il  entre  du  zinc  ou  du  bismuth  dans 
cet  alliage  chinois.  Un  quart  d'étain  allié  au  plomb  empêche 
celui-ci  de  se  vitrifier  et  de  pénétrer  la  coupelle ,  suivant  Juncker  : 
cet  alliage  ,  traité  par  la  coupellation  j  se  boursoufle  ,  s'élève 
€n  végétation ,  rougit  vivement  j  s'enflamme ,  et  laisse  bientôt 
sur  la  coupelle  un  oxide  dur  et  grenu  qui  est  très-difficile  à 
fondre.  Deux  parties  de  plomb  et  une  partie  d'étain  forment 
un  alliage  plus  fusible  que  les  deux  métaux  ne  le  sont  sépa- 
rément :  c'est  la  soudure  commune  ,  la  soudure  des  plombiers. 

48.  L'alliage  du  plomb  et  de  l'étain  étant  très-souvent  eai- 
ployé  dans  les  besoins  de  la  vie  ,  et  le  premier  de  ces  métaux 
accompagnant  toujours  l'usage  de  cet  alliage  de  dangers  im- 
minens  pour  les  vaisseaux  qui  servent  à  la  cuisine  ,  à  la 
pharmacie  j  il  est  très  -  important  d'avoir  des  moyens  de 
le  reconnaître  et  de  pouvoir  s'assurer  des  proportions  respec- 
tives de  l'étain  et  dcU  plomb  ,  ce  dernier  sur-tout  allant  trop 
souvent  au-delà  de  la  quantité  permise  par  de  sages  ordon- 
nances de  police.  Les  potiers  d'étain  ont  plusieurs  procédés 
pour  reconnaître    cette   espèce   de    titre   de    l'étain  ^    et    consé- 

6.  6 
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quemment  la  (juaiitilé  de  plomb  qu'il  contient  5  souvent  ils 
s'en  rapportent  à  la  simple  inspection  :  la  couleur  ,  la  pesan- 
teur et  le  cri  de  ce  métal  plié  suffit  à  ces  hommes  exercés 
pour  voir  et  juger  l'étain  dans  ses  divers  alliages.  Ils  pratiquent 
aussi  deux  espèces  d'essais  :  \\\\\ ,  nommé  essai  à  la  pierœ  y 
se  fait  en  coulant  Tétain  fondu  dans  une  cavité  liémisplié- 
rique  terminée  par  une  rigole  et  creusée  sur  une  pierre  de 
tonnerre  ,  espèce  de  carbonate  de  chaux  dur  et  à  grain  fin.  Les 
phénomènes  que  Fétain  présente  en  se  refroidissant ,  la  couleur, 
la  rondeur ,  la  dépression  de  sa  partie  moyenne  y  le  cri  qu© 
fiiit  entendre  la  queue  de  l'essai  pliée  à  plusieurs  reprises  ^ 
sont  autant  de  signes  que  saisit  le  potier  d'étam  intelligent  y 
et  qui  ,  à  la  faveur  d'une  longue  observation  ,  lui  font  con- 
naître assez  exactement  le  titre  du  métal  qu'il  traite.  Cet 
essai  est  toutefois  beaucoup  moins  exact  et  moins  sûr  que 
celui  qu'on  nomme  essai  d  la  balle  ou  à  la  inédaille  ,  qui  , 
pratiqué  dans  les  départemens  j  tandis  que  le  précédent  l'est  à 
Paris  j  peut  bien  aimoncer  dans  ceux  qui  l'emploient  un  peu 
moins  d'habileté  ou  d'habitude  que  l'essai  à  la  pierre  ,  mais 
a  au  moins  l'avantage  de  leur  donner  une  connaissance  plus 
certaine  que  ne  le  peut  faire  ce  dernier.  Cet  essa.i  à  la  balle 
consiste  à  couler  l'étain  dont  on  veut  apprécier  la  qualité  dans 
un  moule  oui  lui  donne  la  forme  d'une  balle  ou  d'une  pièce 
aplatie  semblable  à  une  médaille.  On  compare  ensuite  la 
pesanteur  de  cet  échantillon  moulé  à  un  pareil  volume  d'étam 
fin  coulé  dans  le  même  moule.  Plus  Fétain  qu'on  examine 
a  de  poids  au-dessus  de  celui  de  l'étalon,  et  plus  il  est  allié 
de  plomb.  Il  est  évident  qu'il  vaudrait  bien  mieux  prendre  la 
pesanteur  spéciiique  exactement  et  à  la  manière  des  physiciens, 
et  que  même  avec  cette  j)récaution  on  n'aurait  qu'une  notion 
générale  et  imparfaite  de  la  pureté  ou  de  l'impureté  de  Fétain  j 
sans  pouvoir  rien  déterminer  sur  sa  nature  et  son  alliage,  parce 
que  plusieurs  causes  étrangères  à  la  proportion  des  deux  mé- 
taux peuvent  influer  sur  la  pesanteur  spécifique  de  Faliiage. 
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49.  Il  n'y  a  qu'une  analyse  chiiiiicjue  qui  puisse  servir  à 
acquérir  wwa  connaissance  positive  sur  les  proportions  d'un 
alliage  <le  plomb  et  d'étam.  Bayen  et  Charlard  ont  donné  un 
procédé  aussi  bon  qu'il  est  simple  et  facile  à  pratiquer  pour 
i.iirc  cette  analyse.  Ils  ont  proposé  de  traiter  cent  parties 
d'un  étain  suspect  par  près  de  trois  cents  parties  d'acide  ni- 
trique bien  pur ,  de  laver  Toxide  d^étain  qui  en  provient  avec 
plus  de  trente  fois  son  poids  d'eau  distillée  ,  et  d'évaporer 
celle  -  ci  mêlée  à  l'acide  nitrique  décanté  d'abord  de  dessus 
i'oxide.  Cette  liqueur  fournit  du  nitrate  de  ploiiib,  si  ce  métal 
était  contenu  dans  i'étam  examiné  :  on  calcine  ce  selj  et  on 
compte  I'oxide  de  plomb  pesé  pour  la  quantité  de  ce  métal 
existant  dans  l'alliage  j  en  en  défalquant  quelques  centièmes , 
six  à  huit  au  plus  ,  pour  la  quantité  d'oxigène  que  le  plomb 
a  absorbée  de  l'acide  nitrique.  Ayant  employé  ce  très-bon 
moyen  sur  diverses  espèces  d'étain  ouvragé  j  ils  ont  reconnu 
que  celui  qui  passe  pour  le  meilleur  et  qui  est  vendu  le  plus 
c'ier,  contient  environ  0.10  de  plomb  :  que  rétain  commun 
en  contient  o.25.  (>ette  dernière  quantité  de  plomb  dans 
rétain  doit  faire  ccurir  les  plus  grands  dangers  à  ceux  qui 
usent  des  ustensiles  de  ce  métal  j  et  elle  se  rencontre  mallieu- 
reusement  dans  les  vases  les  plus  habituellement  employés  , 
telles  les  mesures  de  liquides ,  sur-tout  celles  à  vin.  Cet  objet 
mérite  Fattenrion  des  gouvernemens  éclairés. 

5o.  Le  plus  singulier  et  le  plus  remarquable  -Dent-être  de 
fous  les  alliages  dont  le  plomb  fait  partie  ^  c'est  celui  qu'on 
a  nommé  depuis  long -temps  alliage  fiisible ,  à  cause  de  son 
étonnante  fusibilité.  En  fondant  ensemble  huit  parties  de 
bismuth,  cinq  parties  de  plomb  et  trois  d'étain,  cet  alliage, 
comme  l'a  découvert  le  citoyen  Darcet ,  a  la  propriété  de  se 
fondre  ou  plutôt  de  rester  liquide  à  la  température  de  l'eau 
bouillante,  de  manière  que  ^  plongé  dans  ce  liquide  à  80  de- 
grés de  Réaumur,  il  coule  au  fond  du  vase  qui  le  contient. 
Cet  alliage  cristallise  par  un  refroidissement  lent,  et  peut  de- 
venir extrêmement  util<?  dans  les  arts. 
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G.   Action  sur  l'eau   et  sur  les  oxldes, 

5i.  L'eau  n'a  point  craction  iinmécUate  sur  le  plomb,  qui 
\\^\\  sépare  point  Poxigèiie  et  qui  ne  la  décompose  pas  5  mais 
pour  peu  quVlle  soit  aérée  ou  que  les  deux  corps  soient  en 
même  temps  exposés  à  l'air ,  le  plomb  s'oxide  promptement 
et  facilement.  En  agitant  ce  métal  dans  un  peu  d'eau  avec 
le  contact  de  Tair,  comme  l'a  fait  M.  Luzuriaga  dans  ses 
expériences  sur  cet  objet  ,  il  se  couvre  bientôt  d'une  croûte 
blancliG  ou  d'un  oxide.  Voilà  quelle  est  la  cause  de  cette  ligne 
blanclie  qui  se  forme  dans  les  réservoirs  de  plomb  au  bord  de 
Teau  qui  y  est  contenue,  et  au  point  même  où  ce  métal  touche 
àTeau  et  à  Tair.  Mais  bientôt  cet  effet  se  complique  :  le  plomb 
oxidé  absorbe  Facide  carbonique  atmosphérique  ;  il  se  forme 
du  carbonate  de  plomb  qui  se  dissout  même  dans  l'eau ,  comme 
on  le  prouve  en  versant  des  hidrosulfures  dans  cette  eau,  qui 
prend  wns,  couleur  noire  par  cette  addition.  On  a  sur -tout 
lieu  de  faire  cette  observation  dans  les  cuves  qui  servent  aux 
expériences  de  chimie  ,  et  il  n'y  a  pa.s  lieu  de  di.outer  que  le 
même  phénomène  se  passe  dans  tous  les  réservoirs  de  plomb 
où  l'on  conserve  de  l'eau,  puisqu'on  trouve  dans  tous  cette 
bordure  saillante  blanche  et  comme  boursouflée  qui  ceint  le 
lieu  oii  l'eau  s'élève  dans  ces  vases.  On  voit  donc  que  les 
canaux,  et  sur-tout  les  réservoirs  de  plomb  où  l'eau  séjourne, 
sont  très  -  dangereux  dans  les  usages  de  la  vie ,  et  que ,  con- 
damnés dans  Fantiquité  par  Hippocrate ,  Galien  et  Vitruve  , 
on  doit  croire  aux  observations  de  Vanswieten  ,  de  Tronchin , 
de  Perceval ,  qui  ont  cité  des  exemples  malheureux  de  familles 
entières  empoisonnées  par  de  l'eau  qui  avait  séjourné  dans 
des  réservoirs  de  plomb.  Les  oxides  de  plomb  ne  sont  pas 
dissolubles  dans  Feau  pure  5  mais  pour  peu  qu'elle  soit  aidée 
par  quelques  corps  salins  ,  par  des  alcalis  ou  des  acides ,  elle 
s'en  charge  plus  ou  moins  abondamment. 
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52.  Il  n'y  a  pas  d'action  entre  le  plomb  et  les  oxides  métal- 
li(jues  :  ce  métal  a  trop  peu  d'attraction  pour  l'oxigène,  et  il 
en  est  trop  peu  avide  pour  pouvoir  les  décomposer.  Seulement 
il  partage  quelquefois  Foxigène  avec  les  autres  oxides  métal- 
liques^ et  se  met  avec  eux  dans  un  état  d'équilibre  d'oxida- 
tion.  C'est  ce  qui  arrive  très-souvent  dans  la  préparation  des 
émaux  et  des  verres  colorés.  La  plupart  des  métaux  ont  au 
contraire  la  propriété  de  décomposer  les  oxides  de  plomb , 
de  leur  enlever  Toxigène  et  de  les  réduire  à  l'élat  métallique, 
on  au  moins  de  les   rapprocher  plus  ou  moins  de  cet  état. 

H.   Action  des   acides. 

53.  Le  plomb  se  comporte  tout  autrement  que  l'étain  avec 
les  acides.    Il  s'oxide  beaucoup  moins  que  lui  par  leur  action  : 
il  se    combine  beaucoup   mieux  avec  les   acides    en   général  , 
et  forme   des    dissolutions    permanentes.     L'acide     sultiuique 
n'agit   point  à  froid   sur  le  plomb  ,   ni  même  à   une   tempé- 
rature qui  ne  fait    point  bouillir  cet    acide.    C'est   pour    cela 
qu'on   emploie  du  plomb   pour  garnir   les  cliambres   où   l'on 
fait  brûler  du  soufre  dans   la  fabrication  de  Facide  suifurique. 
Ce  métal   n'est  que   très-peu  altéré  par  le   contact    de   l'acide 
en  vapeur  ,  et  il  dure  très-long-temps.  Quand  on  fait   chauf- 
fer de  Facide  suifurique  c(mcentré  sur  du  plomb    en  limaille, 
jusqu'à  porter  Facide  à  l'ébuUition  ,  il  s'établit  une    efferves- 
cence 5  il  se  dégage  du  gaz  acide  sulfureux  :    le  plomb  parait 
être  changé    en   un  sulfate  épais  blanc  ,  qui   reste  au   fond  de 
la  liqueur  j    quand    celle-ci    était    très-abondante  ,   ou    qu'on 
obtient   sec    si  l'acide  a    été    employé   en   c[uantité   seulement 
suffisante   pour  agir   sur  le  plomb.    En  lavant   cette   dernière 
masse    blanche   avec    de    Feau    distillée,     celle-ci    ne    dissout 
qu'une  petite  portion   de  sulfate   de   plomb   à  la    faveur   d'un 
petit  excès  d'acide  suifurique.  Celavagedonne  de  petites  aiguilles 
par  Févaporation.    Le    citoyen    Monnet   dit    qu'on  obtient   ce 
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sulfate  (le  plomli  on  prismes  courts.  Le  citoyen  Sage  Ta  (lécrît 
en  prismes  tétraèdres  :  on  oLsei-vera  que  ce  sel  dissous  et 
cnstallisé  ne  peut  être  obtenu  qu'à  l'aide  d'un  excès  d'acide, 
et  que  c'est  pour  cela  que  plusieurs  cliiniisles  en- ont  nié  l'exis- 
tence. Jamais  l'eau  ,  en  quelque  quantité  qu'on  l'emploie,  à 
moins  qu'on  n'y  ajoute  de  l'acide  sulfnrique  ,  ne  peut  dissoudre 
toute  la  masse  blanche  de  sulfate  de  plomb,  et  c'est  pour 
cela  que  ce  sel  est  regardé  généralement  comme  indissoluble, 
incristallisable  ,  et  peu  décomposable.  Il  n'est  presque  pas 
altérable  même  à  un  grand  feu  ,  et  on  ne  le  décompose  qu'arec 
le  charbon.  Chauffé  seul  ,  il  ne  donne  jamais  de  soufre  ^ 
mais  seulement  de  l'acide  sulfureux.  Les  terres  alcalines  et 
les  alcalis  le  décomposent  ,  et  ils  en  séparent  l'oxide  de  plomb 
pur  ,  en  absorbant  l'acide  suliurique.  L'oxide  contenu  dans 
le  sulfate  de  plomb  parait  être  à  0.07  d'oxigèue  :  cent  qua- 
rante-deux parties  de  ce  sel  répondent  à  cent  parties  de  métal  : 
ce  qu'il  est  très-important  de  savoir  pour  les  essais  et  pour 
les  diverses  recherches  relatives  aux  coinbiuaisons  et  aux 
diffcrens    états  d'oxidation^  du   plomb. 

54*  Le  plomb  n'agit  point  sur  Tacide  sulfureux  ,  et  on  sait 
par  ce  qui  vient  d'être  dit  ,  c[u'en  effet  ce  métal  ne  dégage  qu& 
de  l'acide  sulfureux  ,  et  jamais  du.  soufre  de  l'acide  sulfurique. 
L'acide  sulfureux  ne  peut  donc  pas  dissoudre  le  plomb  5 
mais  il  s'unit  facilement  à  son  oxide ,  et  forme  du  sulfite 
de  plomb  avec  lui  ,  pourvu  qu'il  ne  soit  pas  trop  oxjgéné. 
Voici  ce  que  cette  couiblnaison  nous  a  présenté  ,  au  citoyen 
Yauquehn  et  à  moi,  dans  nos  recherches  comiuiuies  sur  les 
combinaisons  de  cet  acide  avec  les  métaux.  L'oxide  rouge  de 
plomb ,  mis  en  contact  avec  l'acide  sulfureux  liquide  ,  blanchit 
bientôt  :  cet  aciae  perd  son  odeur  ,  et  il  se  forme  une  masse 
saline  mêlée  de  sulfate  et  de  sulfite  de  plamb.  On  n'obtient 
du  sulfite  seul  qu'en  traitant  de  l'oxide  blanc  de  plomb, 
séparé  du  nitrate  de  ce  métal  par  l'acide  sulfureux.  Le 
sulfite  ,  ainsi  préparé  ,   est  insipide  et   indissoluble.  x\u  chalu- 
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nieau  ,  sur  un  charbon  ,  il  se  fond ,  répand  une  légère  flamme 
pliosphorique ,  et  devient  d'un  jaune  pâle  en  refroidissant. 
Chauffé  plus  long-temps  ,  il  se  réduit  sur  ses  bords  ,  ensuite 
bouilloiuie  et  passe  tout  entier  à  l'état  métallique.  Dans  un 
vaisseau  fermé  ,  il  donne  de  Teau ,  de  Facide  sulfureux  ,  du 
soufre,  et  laisse  du  sulfate  de  plomb  d'un  jaune  verdùtre. 
Les  acides  sulfurique  et  muriatique  en  dégagent  Tacide  sul- 
fureux avec  effei'^'escence  :  Facide  nitrique  ne  le  décompose 
pas  :  ce  qui  doit  être,  puistiue  l'acide  sulfureux  enlève,  au 
contraire  .  Toxide  de  plomb  à  Facide  nitrique  :  mais  il  le  change 
en  sulfate,  et  se  dégage  en  vapeur  rouge.  Les  alcalis  lui  en- 
lèvent son  acide  sulfureux.  Si  au  lieu  de  traiter  Foxide  ronge 
par  Facide  sulfureux  ,  on  le  traite  par  le  suliite  de  soude  en 
faisant  rougir  le  mélange  ,  Foxide  passe  à  l'état  de  métal  , 
et  le  sulfite  de  soude  passe  à  l'état  de  sulfate ,  mais  avec  excès 
<le  soude  ,  parce  que  Facide  sullurique  formé  sature  moins 
de  soude  que  Facide  sulfureux.  Tout  cela  prouve  que  Foxide 
rouge  de  plomb  cède  une  portion  de  Foxigène  à  Facide  sul- 
fureux seul  ,  et  tout  son  oxigène  à  cet  acide  ,  quand  celui- 
ci  est  uni  à  la   potasse    ou    à   la  soude. 

S^.  L'acide  nitrique  ,  un  peu  étendu  d'eau  ,  agit  bien  sur 
le  plomb  ,  Foxide ,  le  dissout  tranquillement ,  en  faisant  v^tiq 
effervescence  continue  et  égale.  S'il  est  trop  fort  il  le  laisse 
en  oxide  sec.  INIais  cet  oxide  est  également  dissoluble  dans 
Facide  nitrique  faible.  Cette  dissolution  ne  se  trouble  pas  par 
l'eau.  Elle  a  une  saveur  d'abord  sucrée ,  ensuite  austère  et 
acre.  Il  se  sépare ,  pendant  cette  dissolution ,  ruie  poudre  grise 
indissoluble  ,  que  Grosse  avait  prise  pour  du  mercure  ,  mais 
qui  \\QTi  contient  véritablement  pas  ,  et  dont  la  natiue  n  a 
pas  été  déterminée.  En  évaporant  directement  cette  dissolu- 
tion ,  elle  donne  ensuite  ,  par  le  refroidissement ,  des  cristaux 
réguliers  en  forme  de  triangles  plats ,  dont  les  angles  sont 
tronqués  par  une  évaporation  lente  et  spontanée  ;  on  en  obtient 
des  pyramides  hexaèdres  tronquées  à  trois  faces  ,    alternative- 


88  Sect.  VI.  Art.   17.    Bu  plomb, 

ment  larges  et  étroites  ,  qui  représentent  assez  bien  un  cliapeau 
à  trois  cornes  ,  et  que  Rouelle  a  bien  décrites.  Ces  cristaux 
pétillent  et  décrépitent  fortement  sur  les  charbons  ardens  : 
il  exhale  en  même  temps  des  étmcelles  très  -  brillantes. 
Boerhaave  dit  que  cette  décrépitation .  dangereuse  pour  les  assis- 
tans  j  a  fait  nommer  ce  sel  plomb  fulminant  ou  saturne  ton- 
nant. Il  reste  après  cela  un  oxide  de  plomb  jaune  ou  ron- 
gea tre  ,  qui  se  réduit  en  métal  sur  les  charbons.  Dans  un 
vaisseau  fermé  il  donne  du  gaz  nitreuxj  du  gaz  oxigène  ,  du 
gaz  azote,  et  l'oxide  de  plomb  se  vitrifie.  La  dissolution  du 
nitrate  de  plomb  précipite  un  oxide  blanc  par  les  alcalis  , 
noir  et  sulfuré  par  les  sulfures  et  hidrosullures.  L'acide  sul- 
furique  et  les  sulfates  la  décomposent  et  y  forment  un  pré- 
cipité blanc,  épais  et  indissoluble  de  sulfate  de  plomb.  L'acide 
sulfureux   la  précipite  également    en  sulfite  de   plomb. 

^G.  L'action  de  l'acide  nitrique  sur  les  divers  oxides  de 
plomb  mérite  d'être  connue  avec  soin.  Avant  les  travaux  de 
M.  Proust  et  du  citoyen  Yauquelm,  on  ne  savait  autre  chose 
sinon  que  ces  oxides  étaient  dissolubles  dans  l'acide  du  nitre. 
On  sait  aujourd'hui  que  la  différence  des  oxides  en  apporte 
une  dans  l'action  de  cet  acide.  L'oxide  blanc  et  Toxide  jaune 
s'y  dissolvent  tranquillement  ,  sans  effervescence  ,  sans  résidu 
et  sans  chaniiement  sensible  ni  dans  leur  nature  ,  ni  dans 
celle  de  Tacide  :  mais  il  en  est  tout  autrement  de  Foxide 
rouge.  Quand  on  verse  sur  celui-ci  de  Faclde  nitrique  à  vingt- 
six  ou  trente  degrés  7  il  y  a  de  la  chaleur  :  foxide  blanchit  , 
se  dissout  en  grande  partie  ,  et  il  sen  sépare  en  même  temps 
une  portion  de  poudre  noire  ins(>Luble.  Cette  poudre  bien 
lavée  5  recueillie  et  séchée  ,  pèse  les  o.i5  de  l'oxide  employé  : 
quand  on  l'examine  on  la  reconnaît  pour  un  oxide  de  plomb 
brun  j  plus  foncé  que  tous  ceux  dont  il  a  été  parlé,  le  plus 
chargé  d'oxigène  et  le  plus  oxidé  de  tous  :  on  obtient  encore 
plus  facilement  et  plus  abondamment  cette  espèce  d'oxide 
par  l'acide  muriatique    oxigéné  j    comme  je  le  dirai    bientôt. 
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Il  fiuit  expliquer  seulement  ici  ce  qui  se  passe  clans  Paction 
de  racide  nitrique.  Environ  les  ^-  de  Toxide  rouge  se  dis- 
solvent dans  cet  acide  :  mais  comme  leur  état  d'oxidat^oii 
à  o.oQ  d''oxigène  ne  leur  porniet  pas  de  se  dissoudre  ,  à  nie- 
Siue  que  Pexcès  de  ce  principe  se  sépare  ,  il  se  porte  sur  le 
septième  qui  reste  indissoluble  et  qui  brunit  i  en  sorte  que 
la  désoxidation  des  |  et  la  suroxidation  de  |  sont  le  produit 
de  la  dordDle  attraction  de  Facide  nitrique  par  Foxide  blanc, 
et  de  Foxide  rouge  pour  la  portion  d^oxigèno  propre  à  Fa- 
niener  à  Fétat  d'oxide  brun.  On  voit  par  là  pourquoi  Foxide 
blanc  et  Foxide  jaune  se  dissolvent  dans  Facide  nitrique  sans 
former  d'oxide  brun. 

5-7.  L'acide  muriatique  agit  ,  quoique  faiblement  ,  sur  le 
plomb  et  Foxide  ,  lorsqu'on  chauffe  ces  deux  corps  :  une 
partie  de  cet  oxide  nage  dans  la  liqueur  :  une  autre  s'y  com- 
bine :  celle-ci  est  peu  abondante  et  ne  se  dissout  qu'à  l'aide  de 
l'excès  d'acide  5  elle  lournit  des  cristaux  prismatiques  bnliaiis 
satinés  et  en  aiguilles  fines  de  muriate  de  plomb.  Ce  sel 
n'est  pas  déliquescent  :  il  se  dissout  dans  Feau  :  il  a  une  saveur 
douce  austère  :  il  est  décomposé  par  les  alcalis  qui  en  préci- 
pitent un  oxide  liianc.  On  unit  jdus  directement  et  on  sature 
mieux  ces  deux  corps  l'un  avec  l'autre  ,  en  prenant  un  oxide 
de  plomb  pour  l'unir  à  Facide  muriatique  ,  ou  en  versant 
cet  acide  ,  soit  lil^re  ,  soit  engagé  dans  quelques  bases  alca- 
lines ou  terreuses  ,  dans  la  dissolution  de  nitrate  de  plomb. 
Tout-à-coup  il  se  fait  un  précipité  blanc  ,  épais ,  presque 
comme  un  coagulum  ,  lourd  j  beaucoup  plus  al^ondant  que 
ceKii  que  forme  Facide  sulfurique  ,  qui  se  rassemble  promp- 
tement  n.u  fond  de  la  liqueur.  L'acide  muriatique  a  donc 
plus  d'attraction  pour  Foxide  de  plomb  que  n'en  a  Facide 
iiitrique.  Le  muriate  de  plomb  ,  ainsi  formé  ,  a  une  saveur 
douceâtre  :  il  se  dissout  dans  trente  fois  son  poids  d'eau  5 
lise  fond  au  feu  avec  une  grande  facilité  :  il  donne,  lorsqu'il 
est   fondu  j   une   vapeur  blanche  qui,  reçue   dans  la  bouclie, 
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y  laisse  long-temps  nnc  saveur  sucrée  ,  et  qui  se  condense 
en  poussière  cristalline  blanche  sur  les  corps  froids.  Quand 
on  a  fondu  ce  sel,  il  est  en  une  niasse  demi-vitreuse  ,  brillante  , 
d'un  gris  foncé  ou  brun  ,  qu'on  a  nommée  plomb  corné  j  soit 
parce  qu'il  a  une  nuance  assez  semblable  à  celle  de  certaines 
cornes  ,  soit  parce  qu'il  ressemble  au  muriate  d'argent  ,  'qui , 
après  une  fusion  pareille  j  était  appelé  argent  corné.  Quand 
on  a  dissous  le  muriate  de  plomb  dans  l'eau,  on  l'obtient 
par  l'évaporation  en  cristaux  prismatiques  subhexaèdres  et 
striés.  L'acide  sulfurique  ;,  suivant  la  remarque  de  Grosse  j 
précipite  cette  dissolution  en  sulfate  de  plomb  indissoluble. 
Elle  se  comporte  d'ailleurs  comme  les  autres  sels  de  plomb 
par   les  réactifs  alcalins  et  sulfurés. 

58.  Quand  on  fait  cliauffer  légèrement  de  Foxide  de  plomb 
rouge  avec  l'acide  murialique  ,  celui-ci  passe  en  partie  à  l'état 
dVcide  muriatique  oxigéné  ,  tandis  que  l'oxide  désoxigéné 
s'unit  à  une  autre  portion  de  cet  acide,  et  fait  du  muriate  de 
plomb  en  poudre  l^lanche  :  un  excès  d'acide  redissout  le 
înuriate.  Ainsi  l'acide  muriatique  ne  peut  pas  s'unir  à  l'oxide 
de  plomb  rouge  sans  le  désoxigéiier  et  le  ramener  à  l'état 
d'oxide  blanc.  C'est  pour  cela  que  le  plomb  traité  par  ce 
gaz  ou  par  Tacide  muriatique  oxigéné  liquide  ne  passe  qu'à 
l'état  d'oxide  blanc ,  et  s'unit  alors  à  l'acide  muriatique  dé- 
soxigéné  par  l'oxidcction  du  métal.  Le  citoyen  Fabroni  a  pro- 
posé de  préparer  ainsi  l'acide  muriatique  oxigéné  pour  la 
restauralion  des  estcimpes.  On  n'a  cet  acide  par  ce  procédé 
qu'en  n'employant  que  peu  d'oxide  rouge  de  plomb  ,  et  tant 
que  l'acide  suffit  pour  saturer  cet  oxide:  car  si  on  en  force 
la  dose ,  on  obtient  alors  du  muriate  de  plomb  et  une  por- 
tion d'oxide  brun.  Ces  effets  annoncent  a,  que  l'acide  muria- 
tique ne  peut  s'unir  qu'à  l'oxide  blanc  de  plomb  ,  et  désoxide 
le  rouge  avant  de  s'y  unir  :  h  ,  que  cet  acide  a  plus  d'attrac- 
lion  pour  Toxide  blanc  que  loxide  rouge  n'en  a  pour  l'oxi- 
gèue   de   Tacide  muriatique    oxigéné  :  c ,    que     tant   qu'il    y  a 
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de  Tiacicle  niuriatiqne  libre  pour  agir  sur  Toxide  ronge  de 
plom1>  ,  celui-ci  n'éprouve  aucune  altération  de  la  part  de 
l'acide  niuriatiqne  oxigéné  qui  se  dégage  et   se  volatilise. 

59.   L'acide  nmriatlque    oxigéné   gazeux   reçu  diuis  de  Teau 
où   l'on  a  mis  de  l'oxide   de   plomb  blanc  ,  janne    ou  rouge  , 
est   absorbé  ,  le  noircit    d'abord ,    ou  plutôt  le    brunit  et  finit 
par  le  dissoudre.  Il   se  forme  ainsi  du  muriate  suroxigéné   de 
plomb  qui  reste  en  dissolutio-n  jainiàtre.   Si  l'on  précipite  cette 
dissolution  par  de  la  potasse  ou  de  la  soude  ,  Toxidc  de  plomb 
se   dépose  avec   une  couleur  rouge  brune.  On  obtient  le  même 
muriate  suroxigéné  de  plomb ,   précipitant  en  rouge  bruîi  par 
les  alcalis  ^  en  versant  Tacide  niuriatique  oxigéné  sur  du  mtrate 
de    plomb,   dans  lequel  il  ne  fait  point   d'abord  de  précipité, 
mais   qu'il  finit   par    fau'e     déposer    en     poussière    brune     ou 
rouge.  Une    plus    grande    quantité    le    redissout.    C'est  à   INI. 
Proust  que   l'on  doit  la   connaissance    de    ce  sel  ,   qui  est  fort 
différent  du  muriate    de  plomb  ordinaire.   Ce  muriate   suroxi- 
géné noir  ,  tant   qu'il  n'est  pas  dissous   dans  l'eau,   n'est  bien 
dissoluble  qu'à   Paide  d'im  excès  d'acide  muriatique  oxigéné. 
Tout  oxide   de  plomb  blanc  mis  en   contact  avec   ce    dernier 
acide    acquiert  une   couleur  rouge  ,   et    à  la    fin    une    couleur 
brune    ou   puce.    Le    muriate  suroxigéné    de    plomb    précipite 
en  blanc  par  rammoniaque  qui  ,  en  se  décomposant  en  partie  , 
décompose    tout-à-coup   Toxide    de     plomb   rouge ,    à   mesura 
qu'elle  le   précipite.    Le    citoyen  \auqueliii  a    fait  un  nouvel 
examen  de  cet  oxide    suroxigéné   de    plomb  et  de  la   manière 
de    le  préparer.    Il  résulte  spécialement  de  ses  reclierclies   que 
sur  cent  parties    d'oxide    rouge    de    plomb,    on    obtient  ainsi 
soixantc-liuit     parties    d'oxide    brun  ,   et    qu'il   se    passe    dans 
cette    action  réciproque  un    double  effet   qui    tend    également 
à    augmenter  la  quantité  de  l'oxide   brun.    En   effet  ,  tandis 
que    Tacide   muriatique  oxigéné   cède   son    oxigène   à  une  par- 
tie de  l'oxide  rouge,  une   autre   portion  de   cet  oxide   en  perd 
pour  s'unir  à   la  partie  d'acide    muriatique   désoxigénée    avec 
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laquelle  il  forme  du  iniiriate  de  plomb  :  cette  seconde  pro- 
portion d'oxigènc  séparée  d'une  partie  de  l'oxide  se  porte  sur 
l'autre  partie  du  même  oxide,  et  c'est  ainsi  cpi'on  obtient 
0.68  d'oxide  brun  par  ce  procédé  j  tandis  cpie  par  l'acide 
nitrique  on  n'en  obtient  que  0.1 5. 

60.  L'oxide  de  plomb  brun  obtenu  par  l'un  ou  l'autre  procédé 
cité  a,  suivant  \ë  même  cliimiste  ,  des  propriétés  très -dif- 
férentes de  celles  des  autres  oxides  du  même  métal.  Il  est 
d'un  brun  foncé,  brillant  ,  velouté  ,  semblable  à  la  nuance  que 
l'on  nomme  puce:  au  clialumeau ,  il  jaunit  et  se  fond:  sur  les 
charbons  5  il  se  réduit  en.  boiiillonnaiit  :  chauffé  dans  une 
cornue  ,  il  donne  du  gaz  oxigéne  très-pur  ,  et  se  réduit  en 
verre  de  plomb  :  il  donne  le  même  gaz  quand  on  le  distille  avec 
l'acide  sulfurique ,  et  se  comyjorte  à  cet  égard  comme  l'oxide 
de  manganèse  :  insoluble  dans  l'acide  nitrique  ,  il  se  dissout 
dans  le  nitrcux  :  le  sucre  ,  le  miel  le  rendent  dissoluble  dans 
le  premier.  L'acide  muriatique  bouillonne  sur-le-champ  avec 
lui  et  passe  à  l'état  d'acide  oxigéné.  Il  décompose  rapidement 
l'ammoniaque  et  forme  de  l'acide  nitrique  dans  l'un  des  pro- 
duits de  cette  décomposition.  Il  enflamme  le  soufre  par  le 
seide  broiement  ,  et  lui  fait  jeter  une  lumière  très-vive  ,  mais 
sans  détonation  :  il  n'enflamme  point  le  charbon.  Enfin  l'oxide 
puce  de  plomb  s'unit  facilement  à  l'huile  d'olive  ,  qu'il  convertit 
en  un   emplâtre   brun  clair  très-solide. 

61.  L'acide  phosphorique  liquide  n'attaque  que  très-lentement 
le  plomb  et  le  convertit  peu  à  peu  en  phosphate  de  plomb 
blanc  et  indissoluble.  Mais  les  phosphates  alcalins  et  dissolu- 
bles  forment  à  l'instant  même  ce  sel ,  lorsqu'on  les  unit  au 
nitrate  de  plomb  ,  et  même  à  l'aide  du  feu  au  muriate  d_e 
plomb  5  comme  je  le  ferai  voir  bientôt.  Il  est  vraisemblable 
que  c'est  par  l'effet  de  ces  doubles  décompositions  que  se  formé 
le  phosphate  de  plomb  solide ,  cristallisé ,  ou  en  dépôts ,  que 
l'on  rencontre  si  fréquemment  aujourd'hui  daiis  les  mines  de 
ce  métal.   Ce    phosphate  j   qui    paraît    devemr    dissoluble   par 
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un  excès  d'acide  pliosphorique  ,  et  même  par  d'autres  acides , 
est  fusible  au  feu  ,  et  se  prend  en  polyèdres  réguliers  par  le 
refroidissement.  Il  est  décomposé  par  le  charbon  rouge  ,  qui 
le  change  en  phosphore  et  en  plomb ,  tandis  qu'il  passe  lui- 
même  à  l'état  d'acide  carbonique.  Les  acides  sulfurique  , 
nitrique  et  muriatique  le  décomposent  par  la  voie  humide  j  et 
fournissent  un  moyen  d'en  séparer  Tacidephosphorique.  Les  car- 
bonates alcalins  le  décomposent  aussi  par  une  double  attraction. 

62.  On  ne  connaît  que  peu  l'union  de  l'acide  fluorique  et 
de  l'acide  boracique  avec  le  plomb.  On  sait  seulement ^au'on 
forme  du  fluate  et  du  borate  de  plomb  peu  solubles  ,  par 
l'effet  des  attractions  électives  solubles ,  en  versant  des  fluates 
et  des  borates  dissous  dans  la  dissolution  nitrique  de  plomb  : 
que  ces  sels  se  précipitent  alors  en  poudre  blanclie  peusapide  , 
et  qu'on  les  décompose  par  les  acides  sulfurique ,  nitrique 
et  muriatique  ,  qui  ont  plus  d'attraction  pour  l'oxide  de  plomb 
que  Tien  ont  les  acides  iluorique  et  boracique. 

63.  L'acide  carbonique  sVaiit  facilement  à  l'oxide  de  plomb  : 
c'est  ainsi  qu'à  mesure  que  ce  métal  se  brûle  par  le  contact 
de  l'eau  et  de  l'air,  l'acide  carbonique  de  l'atmosphère  est  peu 
à  peu  absorbé  ,  et  le  fait  passer  à  l'état  de  carbonate  de  plomb, 
qui  paraît  môme  être  dissoluble  dans  Feau  à  l'aide  de  l'acide 
carbonique.  On  opère  cette  même  dissolution  en  chargeant  de 
l'eau  d'acide  carbonique  j  et  en  la  laissant  ensuite  séjourner 
sur  de  l'oxide  de  plomb.  Cette  eau  se  trouble  bientôt  et  se 
noircit  par  le  contact  de  l'hidrosulfure.  Les  sels  de  plomb 
solubles  ou  dissous,  décomposés  par  les  carbonates  alcalins  , 
donnent  un  précipité  de  carlionate  de  j^lomb  :  ce  procédé  est 
le  meilleur  de  ceux  qu'oix  peut  employer  pour  obtenir  ce  sel. 
C'est  par  la  réunion  de  pareilles  circonstances  que  se  forma 
vraisemblablement  le  carbonate  de  plomb  ,  si  abondant  au 
sein  de  la  terre  ,  et  qu'on  trouve  si  souvent  soit  parmi  les 
mines  de  ce  métal  ,  soit  parmi  celles  de  cuivre.  L'eau  l'a  tenu 
en   dissolution  ,    puisqu'il   se    présente    si    fréquemment   sous 
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Ja  forme  de  crista.ux  .  de  dépôts,  de  stalactites  ,  d'incrustations  , 
et  puistpie  quand  on  l'analyse  on  y  trouve  une  petite  quantité 
de  ce  liquide,  comme  le  prouvent  et  sa  décrépitation  sur  les 
charbons  allmnés,  et  sa  distillation  dans  un  appareil  bien 
clos.  Au  feu ,  dans  des  vaisseaux  fermés  ,  il  donne  de  l'acida 
carbonique  et  un  oxide  de  plomb.  Il  se  réduit  facilement  et 
promptement  par  le  charbon  :  les  acides  le  dissolvent  avec  une 
effervescence  dont  le  produit  est  du  gaz  acide  carbonique  5  le 
sulfure  ammoniacal  et  sa  vapeur  le  noircissent  tout-à-coup  et 
le  font  promptement  reconnaître. 

64..  Tous  les  acides  métalliques  s'unissent  à  l'oxide  de 
plomb  une  fois  formé  ,  et  n'ont  aucune  action,  ou  au  moins 
n'en  ont  qu'une  très -faible  sur  ce  métal. 

a.  Suivant  Schéele  le  plomb  noircit  quand  on  le  fait  digérer 
dans  la  dissolution  d'acide  arsenique ,  et  se  couvre  d'une  pous- 
sière blanche  ,  sans  que  l'acide  surnageant  retienne  de  l'oxide 
du  premier  métal,  l.'raité  en  limaille  avec  le  double  de  son 
poids  d'acide  arsenique  solide  à  la  distillation  ,  le  mélange 
coule  en  masse  transparente  5  il  s'élève  un  peu  d'acide  arse- 
nieux  ,  et  il  reste  un  verre  laiteux,  qui,  lessivé  ,  laisse  préci- 
piter beaucoup  de  poudre  blanche  ,  tcmdis  qu'une  portion 
d'acide  arsenique  se  dissout.  On  voit  donc  ici  le  plomb  enlever 
à  une  partie  de  l'acide  arsenique  une  portion  de  son  oxigène  , 
et  s'unir  en  oxide  blanc  à  une  autre  partie  de  cet  acide.  Cet 
arseniate  de  plomb  n'est  pas  dissoluble  :  il  parait  être  fusible 
en  verre  blanc  :  on  le  forme  en  précipitant  le  nitrate  et  le 
muriate  de  plomb  par  l'acide  arsenique  ,  qui  leur  enlève  l'oxide 
de  plomb. 

h.  Le  même  chimiste  a  découvert  nue  Tacide  tunslique  pré- 
cipite et  sépare  l'oxide  de  plomb  de  la  dissolution  nitrique  de 
ce  métal  ,  en  un  tunstate  de  plomb  blanc  indissoluble ,  et  que 
l'acide  molybdique  décompose  le  nitrate  et  le  muriate  de  plomb 
en  formant  un  dépôt  blanc,  abondant ,  avec  leurs  dissolutions. 
Il  a  donc  prouvé  parla  que  les  acides  tunstique  et  molybdique 
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ont  plus  cVal traction  pour  Foxitle  de  plonil)  que  n'eii  a  l'acid« 
nitrique  :  que  le  nioî>bdique  en  a  même  plus  que  le  muria- 
tique,  et  que  le  tunstate  connue  le  molybdate  de  plomîo  sont 
indissolubles  dans  Peau.  Ow  a  vu  plus  liant  que  ce  deriiier  sel 
existait  dans  la  nature  sous  la  forme  de  cristaux  ou  lames 
hexaèdres  d'un  jaune  clair,  dans  ce  qu'on  nomme  le  plomb 
jaune  de  Bleyberg  ,  et  que  ce  sel  natif  avait  été  décomposé, 
à  l'aide  de  l'acide  muriatique  ,  par  M.  Klaprotli  :  ce  qui  semble 
contredire  le  fait  annoncé  par  Scliéele ,  de  la  décomposition 
du  mmiate  de  plomb   par  l'acide  molybdique. 

c.  L'acide  cliromique ,  comme  on  l'a  vu  plus  haut ,  a  été 
découvert  combiné  avec  l'oxide  de  plomb ,  par  le  citoyen  Vau  - 
quelin,  dans  la  mine  de  plomb  rouge  de  Sibérie.  Quand  après 
avoir  décomposé  ce  sel  par  les  dissolutions  de  carbonate  de  po- 
tasse ,  de  soude  ou  d'ammoniaque ,  car  ces  trois  sels  ont  la  même 
propriété  à  cet  égard,  on  unit  la  dissolution  de  chromate  alcalin 
avec  une  dissolution  nitrique  de  plomb ,  on  reforme  tout-à-coup^ 
à  l'aide  des  attractions  électives  doubles  ,  un  nouveau  chromate 
de  plomb ,  présentant  la  couleur  et  toutes  les  autres  pro- 
priétés  de  celui  de   la  nature,  excepté  la  cristallisation. 

I.   Action  sur  les  bases   et  les  sels, 

65.  Les  terres  et  les  alcalis  n'ont  aucune  action  sur  le 
plomb  :  ces  derniers  cependant  favorisent  son  oxidation  par 
l'air  ,  et  sur-tout  par  l'eau  aérée ,  en  raison  de  Taltraction 
qu'ils  tendent  à  exercer  sur  l'oxide  de  ce  métal.  Les  terres  ,  et 
spécialement  la  silice  et  l'aluinine,  s'unissent  très-bien  par  l'ac- 
tion du  feu  avec  l'oxide  rouge  de  plomb  ,  et  il  en  résulte  une 
vitriiication  jaune  homogène  ,  pesante  ,  qu'on  nomme  verre  de 
plomb  ,  quand  la  proportion  de  l'oxide  y  est  très-grande.  C'est 
en  raison  de  la  forte  vitrescibilité  que  l'oxide  de  plomb  com- 
munique aux  substances  terreuses,  qu'on  le  fait  entrer  dans 
la  composition  du  verre,  à    la  doi>e    d'un  sixième   ou   même 
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cLaiii   cinquième  des    autres  matières  qui  constituent   la  com- 
position vitreuse.    On  n'employait  autrefois  cet  oxide  que  pour 
la  préparation  des  émaux  et  des  couvertes  des  diverses  poteries  5 
mais  les   manufactures  anglaises  profitant   des  observations  re- 
cueillies sur  la  belle   fusion  de  ces  mélanges ,  ont  commencé  à 
augmenter  la  dose  de  cet  oxide  dans  les  compositions  de  leurs 
verres  5  et  à  leur  imitation  il  s'est  établi  dans  beaucoup  de  pays, 
et  sur- tout  en  France  ,  un  grand  nombre  de  verreries  où  Toxide 
de  plomb  est  employé  en  grande  quantité.    Par   cette  addition  , 
on   obtient  des  verres  promptement  et  complètement  fondus , 
homogènes  dans  leurs  pâtes,  sans    stries,   sans   bulles,    sans 
bouillons    et    sans  défauts.    Ces  verres    sont  lourds,   glaceux, 
d'une  teinte  uniforme  nou'e  dans  leur  cassure  ,  d\in  blanc  pur 
dans  leur  transparence ,   qui  réfractent  et  dispersent  fortement 
les  rayons  de  la   lunnère,  et  qui   produisent,   lorsqu'ils  sont 
taillés  à  facettes  ,    ces  belles  couleurs  variées  de    l'arc-en-ciel , 
ces  iris  si  brillans  qu'on  admire  dans  les  lustres  et  les  lanternes 
qui  en  sojit  décorés.   Mais  le  A^erre,  si  beau  à  l'œil,  et  si  utile 
par  son  peu   de   cherté  ,  a   de  grands    inconvéniens   pour  les 
vaisseaux  de  chimie,  et  réagit  souvent,  par  la  grande  quantité 
de  plomb  qu'il  contient,  sur  les  matik'es  qu'on  y  traite.    C'est 
aussi  par  cette  combinaison  avec  l' oxide  de  plomb  ,  par  la  den- 
sité et  l'homogénéité  qu'il   communique  à  la  masse  vitrifiée  , 
qu'on  obtient  le  verre  si  utile  à  la  fabrication  des  instrumens 
astronomiques ,    et  sur- tout   des   lunettes  achromatiques  ,  qui 
est   connu  sous  le  nom  de  fànt-glass  ,  et  dont  la   préparation 
n'est  encore   un  problème    que   pour  en  fabriquer  de  grandes 
masses  5  car  rien  n'est  plus  commun   que  de  petites  portions 
de  cette  composition.  Tout  ce  qui  tient,  au  reste,  à  cette  union 
de  l'oxide  de  plomb  avec  les  matières  vitrifiées,  est  encore  un 
sujet  de  belles  et  utiles  recherclies  pour  les  chimistes. 

66.  Les  terres  alcalines  et  les  alcalis  s'unissent  très-fiicile- 
nient  à  Toxide  de  plomb.  Le  ciloyen  Berthollet  a  décrit  en  1788 
la   combinaison   de  l'oxide  de  plomb  avec  la  chaux.   L'eau  de 
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cliaux ,  bouillie  quelque  temps  sur  de  Toxide  de  plomL  demi- 
vitreux  ou  sur  la  litharge  ,  dissout  mieux  cet  oxide  que  le  rouge. 
Cette  dissolution,  évaporée  dans  une  cornue ,  donne  de  trcs- 
petits  cristaux  ,  transparens  et  irisés  ,  pas  plus  solubles  que  la 
chaux.  Les  sulfates  alcalins  décomposent  cette  espèce  de  plombite 
de  chaux ,  car  on  voit  ici  F  oxide  de  plomlj  faire  fonction  d'un 
acide  faible  :  le  gaz  hidrogène  sulfuré  le  décompose  égale- 
ment ;  les  acides  sulturique  et  muriatique  en  précipitent  le 
plomb  en  suli'ate  et  en  muriate.  Cette  même  dissolution  noircit 
la  laine  j  les  ongles  ,  les  cheveux  ,  le  blanc  d'œuf ,  et  n'ao^it 
pas  sur  la  couleur  de  la  soie  ,  de  la  peau  ,  du  jaune  d'œuf. 
Le  citoyen  BerthoUet  observe  encore  que  le  simple  mélange  de 
Toxide  de  plomb  rouge  et  de  la  chaux  qui  le  fait  passer  au  blanc, 
noircit  les  matières  animales:  et  comme  on  emploie  ce  mélan'^e 
pour  teindre  les  cheveux,  il  annonce  avec  raison  qu'il  est  moins 
nuisible  que  les  dissolutions  d'argent  dont  on  se  sert  souvent 
inconsidérément  pour  le  même  usage  :  il  affaiblit  cependant 
dit-il  j  les  substances  animales  ,  et  c'est  à  la  chaux  que  cet 
affaiblissement  est  dû  j  puisque  la  laine  ne  souffre  pas  plus  du 
mélange  d'oxide  de  plomb  et  de  chaux  que  de  Taction  de  la 
chaux  seide. 

Bergman  avait  observé  5  avant  le  citoyen  Bertliollct ,  que  lesi 
alcalis  fixes  caustiques  dissolvaient  i'oxi de  de  plomb  :  et  c'est  ce 
qu'on  observe  lorsqu'on  précipite  les  dissolutions  de  ce  métal  par 
ces  alcalis  ajoutés  en  excès.  Les  cliimistes  auront  donc  à  exa- 
miner les  cond^inaisons  de  ces  corps ,  et  à  déterminer  pourquoi 
les  alcalis  caustiques  favorisent  la  sépai'ation  de  Toxigène  des 
oxides  de  plomb ,  comme  ils  le  font  à  l'égard  de  plusioiu's 
autres  oxides  métalliques  ,  ainsi  que  je  l'ai  fait  observer  dans 
plusieurs  des  articles  précédens. 

67.   Le  plomb  n'agit  point  sur  les  sulfates  :  il  diffère  beau- 
coup à  cet  égard  de  l'étain   qui   les  décompose  ,    et    cela   vient 
de  sa  moindre  attraction  pour  l'oxigène.    Il  brûle  lentement  à 
Taide  des  nitrates  :  et  lorsqu'on  jette  sur  du   plomb  fondu  et  un 
6. 
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peu  rougi  au  feu  j  du  iiitre  en  poudi'e  ,  il  ne  s'excite  que  poiî 
de  mouvement  ,  il  n'y  a  point  de  flamme  apparente  ;  lors([He 
Taction  entre  ces  deux  corps  est  terminée  ,  on  retrouve  l'oxide 
en  petits  feuillets  jaunâtres  demi-vi trilles  j  semblables  à  ceux 
de  la  litharge. 

68.  Il  y  a  une  action  sensible  entre  les  muriates  et  le  plomb  j 
et  cette  action  a  donné  successivement  naissance  à  diverses 
opérations  de  cliimie  ^  et  à  plusieurs  produits  des  arts.  On  a 
observé  depuis  long-temps  qu'une  lame  de  plomb  trempée 
dans  de  Teau  cliarçiée  de  muriate  de  soude,  s'altérait  et  se  cou- 
vrait  d'une  croûte  d'oxide  blcinc.  On  sait  aussi  que  l'oxide  de 
mercure  rouge  et  la  litharge  blanchissent  par  le  contact  du 
muriate  de  soude  humide  ou  même  dissous  dans  l'eau  :  ce 
contact  .  aidé  du  temps  et  de  l'agitation  j  forme  un  des  pro- 
cédés si  recherchés  par  les  chimistes  modernes  pour  décom- 
poser le  sel  marin  et  pour  eu  séparer  la  soude.  On  a  d'abord 
cru  qu'on  n'en  décomposait  par  là  qu'une  partie  ,  et  qu'il  ne 
se  formait  que  peu  de  muriate  de  plomb  :  que  la  décomposi- 
tion était  plus  grande  à  l'aide  de  la  chaleur  ,  et  que  c'était 
ainsi  qu'on  préparait  dans  quelques  manufactures  un  muriat? 
de  plomb  jaune  citron,  très-brillant,  fort  employé  dans  î_a 
peinture  ,  depuis  quelques  années  ,  sous  le  nom  de  jaune 
anglais ,  servant  spécialement  aux  voitures  et  aux  papiers 
peints. 

Ces  apperçus  ont  été  rectifiés  5  et  l'histoire  de  la  décompo- 
sition du  sel  marin  par  les  oxides  de  plomb  a  été  entièrement 
éclaircie  par  les  dernières  expériences  du  citoyen  Vauquelin. 
Voici  le  résultat  de  son  travail  sur  cet  objet  :  sept  parties  de 
litharge  bien  broyée  et  une  partie  de  mnriate  de  soude ,  mêlées 
ensemble ,  ont  été  arrosées  avec  la  quantité  d'eau  nécessaire 
pour  leur  donner  La  consistance  d'une  bouillie  liquide ,  et 
agitées  pendant  plusieurs  heures  pour  facihter  leur  action  ré- 
ciproque. L'oxide  est  devenu  blanc  en  augmentant  de  volume  , 
et  le  mélange  ,    en    absorbant   l'eau  ,    a  pris  une    consistance 
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considérable  :  après  y  avoir  ajouté  de  nouvelles  quantités  d'eau 
pendant  quatre  jours  ,  on  a  délayé  le  tout  dans  sept  à  huit  par- 
ties de  ce  liquide  ,  et  on  a  liltré  :  la  liqueur  ,  sensiblement 
alcaline ,  tenait  un  peu  de  muriate  de  plomb  ,  et  point  de 
muriate  de  soude  :  évaporée  au  dixième  de  son  volume  j  elle  a 
donné  des  cristaux  de  carbonate  de  soude,  rendus  opaques  par 
quelques  traces  de  muriate  de  plomb.  L'oxide  de  plomb,  résidu 
de  cette  lessive ,  avait  augmenté  environ  du  8e  de  son  poids  ;  il 
a  pris  par  une  chaleur  douce  une  belle  couleur  de  citron  ,  en 
perdant  o.osS  :  il  était  indissoluble  dans  l'eau.  La  soude  en 
a  dissous  une  portion  d'oxide ,  ainsi  que  Pacide  nitrique  faible. 
Ces  dissolvans  en  ont  séparé  du  muriate  de  plomb  pur  et  cris- 
tallin ,  après  lui  avoir  enlevé  de  Poxide  de  plomb.  Enllri , 
cette  masse,  résidu  du  traitement  du  sel  marin  par  le  plorab, 
s'est  présentée  avec  tous  les  caractères  d'un  muriate  de  plomb 
contenant  un  excès  d'oxide  de  ce  métal. 

Le  citoyen  Vauquelin  conclut  de  ces  expériences  ,  a.  que  la 
litharge  qui  a  servi  à  décomposer  le  sel  marin  ,  et  qui  le  dé- 
compose en  effet  complètement  quand  elle  est  en  quantité  sur 
fisaute  ,  est  un  muriate  de  plomb  avec  excès  d'oxide  :  h.  ciue 
les  alcalis  caustiques  ne  décomposent  pas  ce  sel,  et  ne  font 
que  le  dissoudre  :  c,  que  l'attraction  du  muriate  de  plomb 
pour  mi  excès  d'oxide  de  ce  métal  est  la  cause  de  la  dé- 
composition du  muriate  de  soude  par  la  liûTiarge^  d.  que  l'excès 
d'oxide  donne  au  muriate  de  plomb  la  propriété  de  prendre 
la  couleur  jaune  brillante  par  la  chaleur  ,  propriété  que  n"a 
point  le  muriate  de  plomb  simple  :  e.  que  le  même  excès  de 
plomb  le  rend  insoluble  dans  Teau  :  f.  que  cet  excès  peut 
être  enlevé  au  sel  par  l'acide  nitrique,  qui  le  réduit  à  l'état  de 
muriate  de  plomb  ordinaire.  H  confirme  encore  ces  inductions 
utiles  en  prouvant  que  la  soude  caustique  ne  décompose  le 
jauriate  de  plomb  commun  qu'en  le  portant  à  l'état  de  mu- 
riate avec  excès  d'oxide  ,  si  reconnaissable  à  sa  forme  pulvé- 
rulente,  à  la  couleur  jaune  que  le  fou  lui  communique,  à  sa 
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décomposition  par  Faricle  nitrique  qui  le  cliange  en  nitrate 
de  plomb  et  en  muriate  de  plomb  simple.  Il  est  donc  prouvé 
que  l'oxide  de  plomb  décompose  le  nniriaie  de  soude  par  une 
attraction  double  ,  celle  de  cet  oxide  pour  Facide  muriatique^ 
et  celle  du  muriate  de  plomb  pour  un  excès  d'oxide  :  que  cela, 
nécessite  une  grande  quantité  de  ce  dernier  pour  la  décompo- 
sition j  que  les  ^  au  moins  sont  employés  à  former  le  muriate 
avec  excès  d'oxide  :  que  la  litliarge  décompose  complètement 
le  sel  marm  quand  elle  est  en  quantité  sufnsante  ,  tandis  que 
la  soude  ne  décompose  jamais  le  muriate  de  plomb  complète- 
ment ,  et  ne  fait  que  le  réduire  à  l'état  de  muriate  avec 
excès  d'oxide  ,  tandis  que  le  carbonate  de  soude  décompose 
en  entier  le  même  sel. 

Au  reste  .  le  même  chimiste  a  trouvé  qu'il  y  avait  de  même 
un  sulfate  et  un  nitrate  de  plomb  avec  excès  d'oxide,  et  pro- 
bablement que  tous  les  sels  de  plomb  présentent  la  même  pro- 
priété de  pouvoir  être  doubles  dans  leur  proportion:  qu'en 
décomposant  le  sulfate  et  le  nitrate  de  plomb  par  les  alcalis  , 
et  sur-tout  par  rammoniaque ,  on  en  sépare  non  un  oxide  , 
mais  im  véritable  sel  avec  excès  d'oxide.  Il  soupçonne  que  la 
chaux  décompose  le  muriate  de  soude  par  le  même  méca- 
nisme de  sursaturation  du  muriate  de  cliaux  dans  sa  base  ,  et 
de  la  surabondance  de  la  chaux  :  ce  qui  s'accorde  avec  ce  que 
j'ai  aimoncé  il  y  a  long-temps  sur  le  résidu  de  la  décomposi- 
tion du  sel  ammoniac  par  la  chaiix ,  en  Tindiquant  comme 
vm  muriate  calcaire  avec  excès  de  base. 

La  décomposition  du  muriate  ammoniacal  par  le  plomb  , 
et  sur-tout  par  son  oxide  ,  est  connue  depuis  long-temps  dans 
les  laboratoires  de  chimie.  Les  oxides  de  ce  métal  ,  triturés 
avec  le  sel  dans  un  mortier  et  à  froid  ,  en  dégagent  de  rammo- 
niaque très-sensible  par  l'odeur  ^T-ve  qui  se  dégage  tout-à- 
coLip.  En  distillant  un  mélange  d'une  partie  d'oxide  de  plomb 
rouge  et  de  deux  parties  de  nuu^iate  d'ammoniaque  diuis  iiue 
cornuo  .  on  obtient  de  riijiimomafnie  très-pur  et  très-caustique. 
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Si  le  minium  a  resté  long-temps  à  Tair,  il  donne  un  peu  de 
carbonate  d'ammoniaque  dans  cette  opération  :  si  l'on  emploie 
du  carbonate  de  plomb  natif  ou  artificiel  ,  on  obtient  du  car- 
bonate ammoniacal  cristallisé  et  sublimé.  Le  résidu  de  ces 
distillations  est  du  muriate  de  plomb  qui  ne  diffère  pas  de 
celui  qui  est  préparé  par  les  procédés  indiqués  ci-dessus.  On 
employait  beaucoup  autrefois  ce  résidu  de  la  décomposition  du 
muriate  d'ammoniaque  par  l'oxide  de  plomb  ,  on  lui  attribuait 
des  vertus  particulières  :  il  n*a  point  de  différence  d'avec  le 
muriate  de  plomb  ordinaire  ,  et  ce  n'est  que  comme  tel  qu'il 
sert  aux  diverses  opérations  où  on  l'emploie. 

69.  Le  muriate  suroxigéné  de  potasse  brûle  le  plomb  avec 
beaucoup  plus  d'activité  que  le  nitrate  de  potasse.  Le  mélaniie 
de  trois  parties  de  sel  et  d'une  partie  de  plomb  fulmine  par 
le  choc  du  marteau  ,  et  présente  une  flamme  vive.  Quand  on 
approche  de  ce  mélange  un  corps  enflauimé  ,  il  s'allume  quoi- 
qu'avec  peu  d'énergie  ,  et  l'on  obtient  ainsi  un  oxide  de  plomb 
blanc  et  pur  ,  dont  on  peut  séparer  le  muriate  de  potasse  par 
le  moyen  de  l'eau.  Les  phosphates  ,  les  fluates  ,  les  borates  et 
les  carbonates  n'éprouvent  aucune  altération  de  la  part  du 
plomb ,  et  ne  lui  en  font  pas  éprouver  davantage  :  on  les 
combme  cependant  avec  les  oxides  de  ce  métal  par  la  fusion 
au  chalumeau  ,  et  l'on  obtient  des  verres  jaunâtres  ,  ou  gris 
opaques  j   ou  transparens. 

K.     Usages^ 

70.  Auctm  métal  n'est  plus  employé  que  le  plom-b  ,  et 
maliieureusement  aiicun  n'est  plus  dangereux  que  lui  pour 
l'économie  animale.  Les  réservoirs  ,  les  tuyaux  3  les  vases 
où  l'on  conserve  ou  que  traverse  Feau ,  sont  des  ennemis  qui 
menacent  sans  cesse  notre  santé.  De  lacheux  exemples  ont 
prouvé  que  l'usage  de  ce  métal  j  dans  les  besoins  de  la  vie  , 
est  souvent  accompagné  de  coliques  ,  de  jaunisse,  de  maladies 
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(lu  foie  ,  de  pcOi'alysie  et  d'autres  affections  d'autant  plus 
fâcheuses  que  la  cause  en  est  souvent  plus  cachée  ou  moins 
soupçonnée.  Il  serait  donc  très-sage  de  proscrire  ce  métal  au 
moins  des  usages  économiques,  dans  lesquels  il  n'est  cependant 
que  trop  souvent  adopté. 

171.  Les  effets  délétères  qu'il  produit  chez  Phonime  et  cliez 
les  animaux  doivent  le  faire  ranger  parmi  les  corps  narco- 
tiques ou  assoupissans  :  voilà  pourquoi  le  terme  ou  la  fin  de 
son  action  vénéneuse  est  la  paralysie  ,  qu'on  ne  guérit  que 
par  des  remèdes  ou  des  moyens  toniques,  excitans,  fortifians, 
et  sur  -  tout  par  l'électricité  ,  comme  on  calme  les  douleurs 
vives  et  profondes ,  l'espèce  particulière  de  colique  caractérisée 
par  le  vomissement  et  la  rétraction  du  nombril  qu'il  occa- 
sionne ,  par  des  évacuans  puissans ,  tels  que  les  antimoniaux. 
Il  faut  rappeler  ici  que  le  plomb  fait  naître  les  maladies  dont 
on  vient  de  parler,  soit  lorsqu'il  exhale,  pendant  sa  fusion  , 
une  vapeur  qu'on  respire  avec  Tair  ,  soit  par  la  poussière  de 
ce  métal  répandue  dans  l'atmosphère,  soit  par  les  molécules 
que  les  huiles  de  peinture  entraînent  avec  elles  en  séchant , 
soit  enfin  par  celles  que  l'eau  qui  y  séjourne  en  dissout  , 
sur-tout  à  Taide  de  l'acide  carbonique.  Quels  maux  affreux  ne 
devait -on  pas  avoir  à  redouter,  lorsque  le  vin  séjournait 
dans  des  vaisseaux  de  plomb  ,  lorsque  coulant  à  travers 
une  table  de  ce  métal  recouvrant  les  comptoirs  dont  on  se 
servait  autrefois  dans  les  boutiques  des  marchands  de  vin, 
cette  liqueur,  toujours  aigre  et  très-propre  à  le  dissoudre, 
se  creusait  des  sillons  bien  reconnaissables  sur  les  tables,  et 
prenait  une  douceur  perfide  en  dissolvant  ce  métal  j  lorsqu'on 
mesurait  le  vinaigre  dans  des  vases  de  plomb  !  c'est  alors 
qu'on  risquait  sans  cesse  d'être  empoisonné.  L'étain  qui  con- 
tient trop  de  plomb  est  aussi  nuisible,  sur- tout  lorsqu'on  y 
enferme  ou  qu'on  y  laisse  séjourner  des  liqueurs  acides  et 
dissolvantes, 

72..  Il  est  difficile  de  concevoir,  d'après  cela  ,  quelle  impru- 
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«îence  ont  causée  et  quel  mal  ont  pu  faire  ceux  des  médecins 
qui  ont  osé  proposer  l'usage  interne  des  préparations  de  plomb 
dans  plusieurs  maladies.  Les  médecins  éclairés  ne  le  pres- 
crivent jamais  à  l'intérieur,  et  ne  l'administrent  qu'en  topique 
et  comme  calmant ,  anti-inflammatoire  ,  répercussif  dans  les 
maladies  externes.  Ils  sont  même  très  -  circonspects  dans 
l'administration  extérieure  de  ce  médicament  :  et  ils  savent 
qu'en  l'employant  dans  les  maladies  de  la  peau  qui  consis- 
tent en  boutons  ou  éruptions  quelconques  ,  il  est  souvent 
dangereux  de  guérir  ou  de  refouler  dans  l'intérieur  l'humeur 
qui  s'y  porte.  Les  hommes  sans  talens  et  sans  lumières  j  qui 
prescrivent  les  applications  externes  du  plomb  dans  ces  ma- 
ladies j  portent  la  plus  terrible  atteinte  à  la  sûreté  publique  5 
et  les  véritables  médecins  sont  souvent  appelés  pour  guérir 
ou  calmer  les  maux  produits  par  l'impéritie  et  l'audace  de 
pareils  hommes.  L'expérience  et  le  raisonnement  ont  prouvé 
que  les  préparations  sulfureuses  sont  les  plus  sûrs  moyens  de 
remédier  à  ces  affections. 

73.  Dans  les  arts  ,  le  plomb  est  bien  plus  utile,  et  n'a  pas 
les  terribles  inconvéniens  qui  suivent  son  usage  dans  les  be- 
soins de  la  vie.  Les  couvertures  des  édifices ,  les  tuyaux  de 
conduite  pour  les  eaux  plu\iales  ,  les  cuves  ,  les  réservoirs 
pour  contenir  diiférens  bains  de  teinture  ,  etc. ,  sont  les  prin- 
cipaux services  qu'il  rend  à  la  société.  On  en  garnit  les 
chambres  où  l'on  brûle  le  soufre  pour  fabriquer  l'acide  suî- 
furique.  On  enduit  de  ce  métal  les  boites  où  l'on  conserve  le 
thé  ,  le  tabac  ,  etc.  pour  prévenir  leur  dessèchement  et  les 
entretenir  frais,  humides  et  odonms.  Il  sert  à  fiiire  des  balles 
pour  l'artillerie. 

74'  Il  est  lui-même  le  sujet  employé  et  modifié  de  plusieurs 
manières  différentes  dans,  les  manuiactures.  On  en  prépare  , 
comme  je  le  dirai  ailleurs  ,  le  blanc  de  plomb  ,  la  céruse  , 
un  acétite  nommé  sel  ou  sucre  de  satume  ;  on  en  fait  l'oxide 
rouge  ou  mimum ,  l'oxide  jaune  deini-vitrilié  ou  la  litharge  : 
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seiTent  à  la  verrerie  ,  aux  émaux ,  aux  couvertes  des  porce- 
laines j  des  laieiiccs  ,  des  poteries  ,  à  la  préparation  des  verres 
colorés  ,  des  fausses  pierres  précieuses.  Ils  sont  employés  à 
1  ' extraction  de  la  soude  ^  à  la  fabrication  de  plusieurs  cou- 
leurs ,  et  sur- tout  de  jaunes  variés.  On  le  mêle  à  plusieurs 
autres  oxides  pour  les  rendre  vitrifiables  ou  modifier  leurs 
couleurs. 

75.  Enfin  5  c'est  un  des  corps  dont  les  chimistes  ont  le 
plus  grand  besoin  dans  leurs  expériences.  Outre  les  ustensiles 
qu'il  sert  à  fabntpier  ,  tels  que  des  poids  j  des  cornues  ,  des 
tubes  5  des  capsules  à  évaporation  lente  ,  des  garnitures  de 
cuves  pneumato  -  chimiques  ,  il  est  employé  comme  sujet 
perpétuel  d'expériences  et  de  recherches  5  ses  oxides  servent 
d'intermède  pour  les  vitrifications,  les  dissolutions  de  réactifs; 
ses  alliafres ,  d'instrumens  avantageux  ;  ses  attractions  devien- 
nent  encore  des  moyens  de  décompositions  et  de  combinai- 
sons variées. 


ARTICLE     XVIII, 
Du  fei\ 

A.     Histoire. 

î.  Le  ferj  regardé  naguère  encore  par  les  chimistes  conrm® 
un  métal  ignoble  et  vil  ,  est  cependant,  de  toutes  les  subs- 
tances métalliques,  la  plus  importante  et  la  plus  utile.  Sans 
lui  il  n'existerait  aucun  art  :  Thomme  serait  resté  dans  l'état 
sauvage  ,  et  il  aurait  disputé  sa  nourriture  cor]3S  à  corps  aux 
animaux  ;  sans  lui  il  n'y  aurait  point  d'agriculture  ,  et  la 
terre  n'obéirait  point  au  soc  qui  la  déchire  ;    sans  lui  tous  les 
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métaux  eux-mêmes  seraient  nuls  pour  nouSj  puisque  cVst  cla 
fer  qu'ils  reçoivent  leurs  formes  et  leurs  dimensions  variées. 
A  lui  seul  il  représente  presque  tous  les  autres  métaux  5  il 
peut  en  tenir  lieu  ^  et  aucun  métal  ne  peut  le  remplacer  :  si 
la  rareté  ,  le  brillant  et  le  peu  de  destructibilité  placent  l'or 
et  Tardent  avant  lui  ,  les  services  que  le  fer  rend  à  la  société 
doivent  lui  concilier  plus  d'estime  auprès  des  hommes  habitués 
à  exercer  leur  esprit.  Il  ne  brille  point,  à  la  vérité ,  d'un  éclat 
aussi  vif  :  la  natm'e  ne  l'a  point  décoré  d'une  couleur  aussi 
belle,  mais  elle  lui  a  donné  des  propriétés  intimes  beaucoup 
plus  précieuses  :  on  pourrait  même  se  passer  de  presque  tous 
les  autres  métaux  ;  le  fer  est  ,  au  contraire ,  indispensable  et 
nécessaire  :  la  condition  humaine  serait  véritablement  misérable 
sans  ce  métal  ,  comme  le  prouve  l'histoire  de  ces  peuples  chez 
lesquels  l'art  de  le  travailler  n'est  pas  parvenu  encore  ,  et  qui 
cèdent  avec  joie  l'or  dont  leur  sol  est  enrichi,  pour  des  morceaux 
de  fer  que  des  nations  plus  heureuses  et  plus  policées  leur 
apportent  en   échange. 

2.  Aussi  le  philosophe,  en  étudiant  la  marche  de  l'esprit 
humain  ,  et  en  comparant  le  sort  et  l'état  des  nations  diverses 
qui  couvrent  les  différens  points  du  globe ,  remarque-t-il  que 
le  travail  du  fer  semble  être  la  mesure  de  leur  intelligence  , 
de  l'avancement  de  la  raison  chez  elles  ,  et  du  de<iré  de 
perfection  où  les  arts  y  sont  parvenus.  Considéré  sous  ce 
point  de  vue,  et  comme  donnant  aux  hommes,  par  la  variété 
même  de  ses  usages  et  par  les  besoins  nombreux  qu'il  satis- 
fait ,  des  jouissances  qui  leur  seraient  inconnues  sans  ces 
produits  de  leur  industrie  ,  le  fer  contribue  singulièrement  à 
étendre  leurs  idées  ,  à  multiplier  leurs  connaissances  ,  et  à 
faire  marcher  leur  esprit  vers  cette  perfectibilité  que  la  nature 
lui  a  donnée  autant  comme  caractère  de  l'espèce  humaine  , 
que  comme  source  de  tous  les  biens  dont  elle  peut  jouir. 
C  est  le  fer  qui  fait  le  premier  instrument  des  machines  , 
le    plus   utile   mobile  de   la    mécanique.    Dans  les    mains    do 
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l'Iiomnie  il  cloinine  ,  pour  ainsi  dire  ,  et  niaitrise  tous  les 
corps  5  on  le  voit  obéir  successivement  à  sa  puissance  ,  et 
changer  de  forme  et  de  propriétés  par  l'influence  perpétuelle 
qu'il  exerce  sur  eux.  En  un  mot  il  est  Tame  de  tous  les  arts, 
la  source  de  presque  tous  les  biens  5  et  la  perfection  de  son 
travail  est  par-tout  le  terme  de  Pintelligence ,  comme  le  type 
du  bonheur  et  du  bien-être  dont  l'homme  peut  jouir  sur  la 
terre.  Il  semble  que  la  nature  ait  attaché  d'une  manière 
particulière  le  sort  de  l'humanité  aux  nombreuses  propriétés 
du  fer  5  en  l'offrant  dans  presque  tous  les  lieux ,  répandu  avec 
une  grande  profusion,  presque  toujours  à  la  surface  du  globe , 
facile  à  reconnaître  ,  à  trouver  ,  et  non  caché  dans  ses  en- 
trailles ,  comme  le  sont  plus  ou  moins  profondément  la 
plupart  des  autres  substances  métalliques.  Si  les  poètes  ont 
caractérisé  la  première  époque  de  la  corruption  et  de  la 
misère  de  l'homme  par  le  nom  de  siècle  de  fer  ,  les  philo- 
sophes ont  vu  ,  au  contraire  ,  l'époque  où  ce  métal  a  été 
travaillé  comme  un  véritable  renouvellement  de  l'espèce  hu- 
maine :  pour  eux,  les  biens  sans  nombre  que  ce  travail  lui 
a  procurés  l'emportent  beaucoup  sur  la  difficulté  et  la  dureté 
même  des   travaux  nécessaires  pour  se  le  procurer. 

3.  Quoique  mille  faits  de  l'histoire  prouvent  que  les  anciens 
n'ont  pas  su  travailler  le  fer  comme  les  peuples  modernes  , 
les  historiens  de  la  chimie  ont  placé  le  berceau  de  leur  science 
chez  les  premiers  forgerons  ,  dont  ils  ont  admis  l'existence 
presque  aux  premiers  âges  du  inonde.  On  croit  commu- 
nément ,  dans  les  annales  politiques  des  peuples  ,  que  les 
anciens  se  servaient  beaucoup  plus  du  cuivre  que  du  fer  , 
parce  que  les  traces  de  leur  existence  et  les  débris  enfouis 
fl<3  leur  industrie  ,  comme  les  monumens  littéraires  de  leurs 
usages  ,  nous  montrent  en  cuivre  la  plupart  des  iiistnimens 
et  des  ustensiles  qu'on  fabrique  en  fer  dans  les  temps  mo- 
dernes. Mais  on  n'a  point  assez  compté ,  dans  cette  apprécia- 
tion des  arts  anciens ,  sur   la   destructibilité  si  facile   du  fer  j 
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comparée  a  riiidestnictibilité  ou  au  moius  à  la  clnrabilité 
beaucoup  plus  grande  du  cuivre  et  de  ses  alliages.  Saus  doute 
les  Grecs  et  les  Romains  employaient  beaucoup  moins  souvent 
le  fer  que  le  cuivre  dans  la  plupart  des  circonstances  de  la 
vie  :  on  le  prouve  par  les  meubles  de  tous  les  genres  (jue  les 
recherches  et  les  fouilles  faites  dans  le  sol  des  lieux  qu'ils' ont 
habités  nous  font  découvrir  chaque  jour.  Mais  si  la  rouille, 
en  détruisant  leurs  ustensiles  et  leurs  machines  de  fer,  et  en 
respectant  ceux  d'airain  ou  de  cuivre  ,  semble  laisser  tout 
l'avantage  aux  derniers  sur  les  premiers  ,  trop  de  passages 
dans  les  écrits  de  leurs  historiens  ,  de  leurs  poètes  ,  de  leurs 
orateurs  et  de  leurs  philosophes  parvenus  jusqu'à  nous  j  prou- 
vent qu'ils  ont  su  travailler  le  fer  ,  hii  donner  des  états  et 
des  formes  vaHés  ,  pour  que  nous  doutions  du  degré  d'avan- 
cement où  ils  s'étaient  élevés  dans  ce  genre.  Les  combats  5 
si  fréquens  et  si  meurtriers  où  le  fer  armait  leurs  bras  j  en 
seraient  seuls  une  preuve  sans  réplique  5  quand  mèjne  une 
foule  de  monumeiis  ne  nous  la  fournirait  pas. 

4.  Les  alchimistes  ont  qualifié  le  fer  du  nom  de  Mars  , 
en  le  consacrant  au  Dieu  de  la  guerre  dont  il  a  toujours 
servi  les  fureurs,  et  égalé,  en  quelque  sorte,  la  dureté.  Son 
signe  caractéristique  ,  comme  celui,  de  la  planète  ,  était  un 
cercle  surmonté  du  signe  prolongé  de  l'âcro  ou  du  corrosif, 
ou  d'une  espèce  de  fer  de  flèche  penché  à  droite.  Les  alchi- 
mistes voulaient  dire  par  là  qu'avec  l'annonce  de  Tor  qu'ils 
croyaient  y  être  contenu  ,  mais  profondément  caché  ,  le  fer 
portait  avec  lui  une  âcreté  qui  y  était ,  en  quelque  manière , 
surabondante  ,  très  -  prononcée  ,  dominante  :  aussi  était  -  ce 
cette  qualité  qui  se  présentait  la  première  dans  ce  signe,  et 
qui  y  jouait  le  principal  rôle.  De  la  dénomination  de  Mars 
donnée  au  fer  devait  découler  naturellement  celle  de  martiales ^ 
qui  a  été  successivement  attribuée  aux  préparations  nom- 
breuses qu'on  a  faites  avec  ce  métal.  Il  lî^en  est  pas,  en  effet, 
qu'on  ait  plus  tourmenté  par  les  agens  chimiques,  qu'on  ait 
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soumis  à  pins  trexpérieiiccs  et  de  reclierclies  :  et  la  liste  des 
composés  ferrugineux  et  des  formes  variées  qu'on  a  su  lui 
faire  prendre  pour  l'approprier  aux  maladies  ,  serait  aussi 
longue  (pie  fastidieuse ,  et  déplacée  dans  Tétat  actuel  de  la 
science.  Les  adeptes  avaient  même  fondé  beaucoup  plus 
dVspérances  et  conçu  des  projets  bien  plus  ambitieux  sur  les 
propriétés  médicinales  ,  et  même  sur  la  médecine  universelle  ^ 
tirées  du  fer  j  cpie  les  alchimistes  n^en  avaient  par  rapport  à 
leur  fol  et  cliiméricpie  espoir  de  le  fiire  servir  à  la  découverte 
du  grand  œuvre  ou  de  la  pierre  pliilosopliale.  Si  les  préten- 
tions des  uns  et  des  autres  ont  été  également  trompées,  comme 
il  élait  fiiciie  de  le  présumer  j  leurs  laborieuses  recherches 
n'ont  point  été  sans  fruit  et  sans  avantage  pour  la  chimie. 
Ici  sur-tout  j  en  ne  trouvant  jamais  ce  qu'ils  ont  tant  cherché  , 
ils  ont  trouvé  souvent  ce  qu'ils  ne  cherchaient  pas  ^  et  tout 
éloignés  qu'ils  ont  été  du  but  de  leurs  travaux  ,  ils  se  sont 
rapprochés  de  celui  des  vrais  philosophes  j  des  véritables 
savans. 

>  5.  Les  ailleurs  systématiques  de  chimie  ont  profité  de  ces 
eftorts  si  pénibles  :  ils  ont  rapproché  les  découvertes  échappées 
en  quelque  manière  des  mains  des  alchimistes  et  des  adeptes  5 
ils  ont  recueilli  et  comparé  les  faits  que  ceux-ci  avaient  si 
laborieusement  observés  :  ils  en  ont  tiré  des  résultats  g^énéraux 
sur  les  propriétés  du  fer  :  ils  les  ont  réunis  méthodiquement  , 
et  ils  en  ont  composé  nn  système  régulier  ,  en  y  ajoutant  les 
observations  également  nombreuses  et  utiles  des  minera- 
logistes  j  des  docimastiques  et  des  métallurgistes  j  qui,  de  leur 
côté,  ont  aussi  singulièrement  multiplié  les  travaux  sur  les 
différens  états  de  ce  métal ,  sur  ses  combinaisons  naturelles ,  sur 
les  moyens  de  l'en  séparer  ,  de  l'obtenir  pur  ,  ou  de  lui  donner 
les  propriétés  si  variées  qui  rendent  son  histoire  si  remarquable  , 
ainsi  que  ses  usages  si  importans.  Voilà  comment  se  sont  for- 
mées ces  immenses  collections  de  faits  que  comprend  l'étude 
du  fer  ,  et  qu'on  trouve  réunis  ou  rapprochés  dans  plusieurs 
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ouvrages  écrits  ex  professa  sur  ce  métal  :  car  il  n'en  est  aucun 
qui  ait  eu  plus  d'auteurs  monographes ,  tels  que  Swedenborg, 
Bouchu  et  Coiutivron  ,  lléaumur  ,  Kinman  ,  Bergman  ,  et 
une  foule  d'autres  qu'il  serait  inutile  de  nommer  ici. 

6.  A  toutes  les  époques  de  la  science  clnmique  ,  et  dans  les 
diverses  révolutions  qu'elle  a  éprouvées  ,  le  fer  a  été  l'objet 
spécial  de  travaux  plus  ou  moins  complets  ,  et  le  sujet  de 
découvertes  plus  ou  moins  précieuses.  Lié  de  même  aux  prin- 
cipaux et  aux  plus  grandi,  evénemens  de  la  physique  ,  il  a 
joué  encore  le  rôle  le  plus  important  dans  la  découverte 
de  la  boussole  ,  et  conséquemment  Je  la  navigation.  Il  est 
le  seul  métal  qu'on  a  cru  fabriquer  de  toutes  pièces  ,  et  com- 
poser immédiatement  par  Tumon  de  la  terre  et  du  feu.  Trouvé 
dans  chaque  analyse  exacte  ,  à  quelque  classe  de  corps  qu'elle 
ait  appartenue  ,  et  marqué  de  toutes  les  couleurs  possiljles  par 
les  procédés  de  l'art  chimique  ,  on  Fa  regardé  comme  un  des 
principes  primitifs  et  nécessaires  des  corps  :  on  l'a  vu  comme 
la  partie  colorante  des  pierres  ,  depuis  les  plus  précieuses 
jusqu'aux  plus  communes  ,  comme  nuançant  toutes  les  cou- 
leuio  sombres  ou  éclatantes  des  fleurs  et  des  matières  végétales  , 
comme  teignant  de  sa  pourpre  riche  et  brillante  le  sang  des  ani- 
maux. Non  conlens  de  le  caractériser  par  sa  propriété  exclusive 
d'être  susceptible  du  magnétisme ,  d'être  le  réservoir  du  fluide 
auquel  on  attribue  cette  force  ,  et  d'animer  ainsi  en  quelque 
manière  les  minéraux  ,  quoiqu'il  soit  bien  reconnu  aujourd'hui 
que  le  cobalt  et  le  nickel  partagent  avec  lui  cette  étonnante  pro- 
priété ,  les  physiciens  ont  suivi  et  reconnu  le  fer  dans  les  filières 
des  plantes  5  ils  l'ont  retrouvé  dans  leurs  cendres  5  ils  l'ont  dé- 
signé comme  la  cause  de  leur  coloration  :  et  en  le  montrant  éga- 
lement dans  le  tissu  des  matières  animales  ,  ils  ont  été  jusqu'à 
lui  attribuer  en  tout  ou  en  partie  l'existence  de  cette  puis- 
sance active  et  toujours  incompréhensible  qui  entretient  la  vie 
des  aji.imaux  5  et  si  les  expériences  neuves  et  délicates  de  Schéele 
ne  nous  avaient  pas   appris   que  le   manganèse    qui    l'accom- 
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pagiie  presque  toujours  ,  partai^e  encore  ici  cette  propriété 
avec  lui  ,  il  aurait  été  permis  de  dire  ,  non  -  seulement 
comme  le  dit  le  citoyen  Haiiy  en  parlant  des  minéraux  ,  que 
lorsque  la  nature  prenait  le  pinceau  ,  c^était  toujours  le  ier 
qui  garnissait  sa  palette  ,  mais  encore  ([ue  lorsqu'elle  voulait 
peindre  les  plantes  ,  leur  donner  ces  tons  si  variés  qui  atti- 
rent nos  regards  ,  et  nuhne  échauffer  et  mouvoir  les  organes 
des  animaux,  le  fer  était  toujours  Fagent  ,  l'instrument,  le 
mobile  que  la  nature  chargeait  de  ces  Ibnctions  importantes. 
y.  Le  nombre  des  chimistes  qui  ont  fait  des  découvertes 
sur  le  fer  j  ou  qui  en  ont  examiné  successivement  les  pro- 
priétés et  les  combinaisons  ,  est  si  considérable  ,  qu'il  serait 
impossible  de  les  présenter  ici  :  et  que  quand  on  voudrait 
se  livrer  à  cette  longue  énumération  ,  il  n'en  résulterait 
aucun  avantage  réel.  Il  est  bien  plus  essentiel  de  savoir  en 
général  que  presque  tous  les  chimistes  ont  ajouté  j  les  uns 
après  les  autres  ,  quelques  faits  à  son  histoire  ,  et  qu'il  n'en 
est  presqu'aucun  qui ,  depuis  la  fin  du  siècle  dernier  ,  n'ait  eu 
occasion  ,  dans  la  suite  de  ses  travaux ,  de  voir  quelque  chose 
de  nouveau  ou  de  particulier  sur  ce  métal  5  que  parmi  ces 
hommes  laborieux ,  il  faut  sur-tout  distinguer  Lemery ,  Stahl , 
Geoffroy,  Hellot ,  Macqiier,  Monnet ,  Baume  ,  Bayen ,  Schéele  , 
Bergman  et  llinman  ,  qui  ont  fait  les  travaux  les  plus  consi- 
dérables ,  les  recherches  les  plus  suivies  ,  ou  les  découvertes  les 
plus  précieuses  sur  le  fer;  que  lors  de  la  naissance  de  la  doc- 
trine pneumatique  ,  Lavoisier  et  le  citoyen  BerthoUet  ont  lié  , 
par  des  ra|7prochemens  ingénieux ,  autant  que  par  des  expériences 
exactes  ,  tous  les  faits  anciennement  connus  aux  bases  de  la 
théorie  modenie  :  que  ces  fiiits  ont  servi  aux  chimistes  français 
de  preuves  encore  plus  fortes  et  plus  convaincantes  de  leur  dor- 
triue  :  que  toutes  les  découvertes  qui  ont  été  faites  depuis  et  sui- 
tout  celles  des  citoyens  Monge  ,  Vanderaionde  et  Bcrtliollet ,  sur 
les  principaux  états  du  fer ,  et  sur  la  substance  nommée  jusqu'à 
eux  plombagine  ,     ainsi  que  colles  de  M.   Ingenhousz  sm;   la 
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combustion  du  fer  dans  le  gaz  oxigène,  de  M.  Yanmarum  sur 
son  inflanii nation  pai'  rétincelle  foudrovante  de  l'électricité:  du 
citoyen  Delarbre  sur  le  fer  de  Yolvic  ,  du  citoyen  \auquelin 
sur  celui  de  Fisle  d'Elbe  ,  etc.  ,  ont  encore  ajouté  à  Févi- 
dence  ,  et  à  la  solidité  des  preuves  déjà  accumulées  sur  la  vé- 
rité de  cette  doctrine  :  et  qu'enfin,  comme  on  le  verra  dans  tout 
cet  article  ,  l'iiistoire  du  fer  a  beaucoup  gagné  de  clarté  ,  de 
précision  et  d'assurance  ,  par  les  applications  exactes  qu'on  en 
peut  faire   sans   cesse  à  la  tliéorie  pneumatique. 

8.  Ce  qui  distingue  le  plus  le  fer  de  toutes  les  autres  subs- 
tances métalliques  :  ce  qui  rend  son  histoire  même  littéraire  , 
plus  longue  et  souvent  plus  embarrassée  :  ce  qui  semble 
même  quelquefois  présenter  dans  la  composition  des  faits  qui 
lui  appartiennent  des  contradictions  ou  des  oppositions  diffi- 
ciles à  concilier  au  premier  abord  ,  c'est  que  ce  métal  peiit 
être  et  se  trouve  souvent  dcOis  j^liisieiirs  états  très-differens  les 
uns  des  autres  :  c'est  que ,  dans  chacun  de  ses  états  ,  il  semble 
être  très-différent  de  lui-même  ,  présenter  des  propriétés  dis- 
parates ,  et  jouer  le  rôle  de  plusieurs  substances  métalliques 
diverses.  Aussi  Bergman  ,  un  des  chimistes  qui  a  le  pins  envi- 
sagé la  science  en  philosophe  j  a-t-il  douté  ,  après  rm  examen  ap- 
profondi ,  si  on  ne  devait  pas  le  regarder  comme  faisant  à  lui 
seul  plusieurs  métaux  plus  différcns  même  entre  eux  ,  que 
ne  le  sont  quelques  -  uns  de  ceux  que  l'on  distingue  le  plus 
généralement  .  et  si  sous  ce  point  de  vue  le  cobalt  ,  le  nickel 
et  le  platine  n'étaient  pas  mêmes  des  espèces  de  fer.  Tout  le 
monde  sait  qu'on  distingue  ,  par  leurs  propriétés  comme  par 
leurs  usages  j  la  fonte  ou  le  fer  coulé  ,  le  fer  proprement  dit 
ou  le  fer  forgé,  enfin  l'acier.  Dans  chacun  de  ces  trois  états, 
je  fer  présente  encore  un  grand  nombre  de  variétés  ,  qui 
diffèrent  plus  ou  moins  entre  elles  par  plusieurs  de  leurs 
qualités  comparées.  Yoilà  pourquoi  le  fer  ,  qui  dans  tous  les 
états  ,  varie  par  sa  couleur  ,  son  tissu  ,  sa  dureté  ,  sa  téna- 
cité ,    sa  du(;tilité  ,   sa   pesanteur  ,    remplit    tant   de   fonctions 
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<lilFérentes  daiis  les  arts  ,  et  tient  lieu  de  beaucoup  de  subs- 
tiuices  métalliques  dliréreiites.  Mais  ,  malgré  ses  nombreuses 
variétés,  il  est  bien  reconnu  aiijourd'lnii  qu'il  n'y  a  qu'une 
esDece  de  fer  :  que  lorsqu'il  est  bien  pur  ,  il  est  toujours  le 
même  :  que  dans  ses  divers  états  ,  il  est  combiné  ou  allié 
il  plusieurs  substances  dilïerentes  :  qu'il  faut  regarder  ces 
états  ou  ces  modilications  comme  des  composés  particuliers  , 
les  examiner  au  rang  quils  doivent  occuper  dans  Tordre  de 
leur  composition.  Ainsi  je  traiterai  du  fer  proprement  dit  ^ 
du  fer  pur  doux  et  ductile  dans  cet  article  :  et  les  variétés  de 
fer  cassant  à  cliaud  et  à  froid  ,  de  diverses  fontes  j  de  divers 
aciers  ,  seront  traitées  dans  son  histoire  comme  de  vérita])les 
combinaisons  qui  s'offriront  d-'^elles-mémes  à  mon  examen  ^ 
dans  la  série  méthodique  des  faits  dont  cette  histoire  sera  com- 
posée. 

B.    Propriétés  physiques, 

9.  Le  fer  a  un  lirillant  métallique  qui  lui  est  particulier. 
Quand  on  veut  décrire  sa  couleur  on  est  obligé  de  dire  qu'elle 
est  blanche  ,  un  peu  livide  ,  tirant  sur  le  gris  et  sur  le  bleu. 
Dans  son  tissu,  on  le  trouve  formé  de  petits  filets  fibreux  ou  de 
petits  grains  et  de  petites  lames  très-serrées.  Tillet  dit  cepen- 
dant qu'au  microscope  ,  on  y  voit  un  grand  noin])re  de 
pores  ou  de  petites  cavités,  plus  sensibles  que  dans  le  cuivre. 
Il  paraît  que  son  tissu  intérieur  visible  par  sa  cassure  plus 
ou  mohis  fibreuse  ,  grenue  oii  lamelleuse  ,  dépend  beaucoup 
du  mode  de  son  refroidissement ,  de  la  pression  qu'il  a  éprouvée, 
de  la  manière  dont  il  a  été  traité ,  d.e  la  chaleur  à  laquelle  il 
a  été  forgé  ou  frappé  ,  comme  on  va  le  voir  d'ailleurs  dans 
l'examen  de  toutes  ses  autres  propriétés  physiques  qu'on  trouve 
également  variables  dans  des  termes  plus  ou  moms  étendus. 

10.  La  pesanteur  du  fer  ,  dont  le  terme  moyen  est  en  gé- 
néral -7.600  ,  varie  en  effet  entre  de  certaines  limites  ,  comme 
on  le  voit  en  considtaiit  les    résultats    donnés   par  Muschen- 
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broëck ,  Swedenborg  ,  Brisson  j  et  plusieurs  autres  physiciens. 
On  trouve  dans  ces  résultats  nombreux  j  depuis  7.600  jusqu'à 
7.895,  et  même  8.166  5  il  est  placé  immédiatement  après 
l'étain.  La  dureté  de  ce  métal  est  la  plus  forte  connue  parmi 
les  substances  de  cet  ordre  :  aussi  les  auteurs  lui  attriljuent- 
ils  le  premier  rang  par  cette  propriété.  On  s'en  sert ,  en  raison 
de  sa  dureté  ,  pour  user  ,  tailler  ,  couper  ,  sculpter  et  limer  la 
plupart  des  corps  naturels  ,  les  pierres  ,  les  bois  ,  et  sur-tout 
les  autres  métaux.  Il  est  aussi  le  plus  élastique  des  métaux  5 
aussi  est-il  préféré  à  tous  pour  la  fabrication  des  ressorts  de 
tous  genres  ,  et  il  semble  même  donner  le  type  et  le  premier 
terme  de  cette  propriété. 

1 1 .  La  ductilité  du  fer  est  aussi  très-considérable  :  mais  elle 
est  en  quelque  sorte  d'un  genre  particulier  ,  ou  plutôt  elle  est 
limitée  par  son  excessive  dureté  ou  par  la  cohésion  de  ses 
molécules.  Quoique  celles  -  ci  aient  bien  plus  de  consistance 
que  celles  de  la  plupart  des  substances  métalliques  ,  on  ne  peut 
pas  en  faire  des  lames  aussi  minces  qu'on  en  fabrique  avec 
plusieurs  de  ces  dernières  :  il  y  a  loin  en  effet  de  la  plus  petite 
épaisseur  des  tôles  les  pins  faibles  aux  feuilles  de  plomb  et  d'étain. 
Aussi  ne  donne-t-on  communément  au  fer  que  le  quatrième  rang 
parmi  les  métaux  pour  sa  ductilité  ,  et  en  lui  accordant  mèms 
cette  place  on  compare  sa  ductilité  à  la  filière  ,  à  sa  malléa- 
bilité. Celle-ci  étant  très-bornée  à  cause  de  sa  fermeté  ,  la 
première  va  beaucoup  plus  loin.  On  sait  qu'on  fait  des  fils 
de  fer  très-fms  ,  et  presque  aussi  tenus  que  des  cheveux  , 
puisqu'on  en  a  fabriqué  des  perruques  :  on  sait  encore  qu'un 
fil  de  ce  métal  ,  d'un  dixième  de  pouce  de  diamètre  ,  sup- 
porte  un  poids  de  quatre  cent  cinquante  livres  avant  de  se 
rompre  ,  ce  qu'un  autre  métal  ne  peut  faire  j  même  le  cuivre 
et  le  platine,  qui  s'en  rapprochent  le  plus.  Muschenbroëck,  en 
examinant  un  parallélipipède  de  fer  d'un  dixième  de  pouce 
de  diamètre  ,  a  été  obligé  d'employer  ,  pour  le  rompre  ,  une 
torce  de  sept  cent  quarante  livres  :   et  il  remarque  ,  à  cette  occa- 
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sion ,  qu'un  pareil  morceau  de  fer  ,  forgé  avec  des  clous  de 
luarcclial  qui  étaient  restés  quelque  temps  enfermés  dans  l'ongle 
d'un  cheval ,  ne  lui  a  pas  présenté  une  plus  grimde  ténacité  : 
cette  opinion  est  donc  un  préjugé  dont  Forigine  naturelle  ne 
peut  être  que  la  bonté  et  la  pureté  du  fer  employé  pour  la 
fabrication  de  ces  clous. 

12.  Tout  le  monde  connaît  la  promptitude  avec  laquelle  le 
fer  s'échauffe  ,  et  la  grande  force  qu'a  ce  métal  comme  con- 
ducteur du  calorique.  Quoiqu'on  n'ait  point  encore  de  terjne 
exact  de  comparaison  de  cette  propriété  du  1er  avec  celle 
des  autres  matières  métalliques,  il  paraît  qu'elle  est  assez 
faible  dans  le  fer.  Il  résulte  en  effet  des  expériences  de  Mus- 
chenbroëck  sur  la  dilatabilité  de  ces  corps  par  la  chaleur  , 
qu'un  fil  de  fer  prenait  par  celle  de  l'eau  bouillante  une  di- 
latation exprimée  par  yo ,  tandis  qu'un  même  fil  (en  volume) 
de  plomb  donnait  164;  d'étain  ,  1^4:  de  cuivre,  84.  Cassini 
a  estimé  le  rapport  de  la  dilatabilité  du  fer  à  celle  du  cuivre 
:  :  10  :  17  ou  :  :  ay  :  hfi.  G.  Juan,  en  exposant  des  verges  ou 
barres  de  différens  corps  de  trois  pieds  de  longueur  aux 
rayons  du  soleil ,  au  Pérou  ,  et  tandis  que  le  thermomètre  à 
mercure  s'élevait  à  10  degrés  à  la  graduation  de  lléaumur  , 
a  vu  le  fer  se  dilater  de  o.i3  \  de  ligne  :  l'acier,  de  0.13  |  ; 
le  cuivre  ,  de  0.19  ^  :  le  verre,  de  o.o3  j  :  et  une  pierre  seu- 
lement, de  0.02.  Muschenbroëck  a  conclu  de  ces  expériences 
rapprochées ,  que  ,  paiîni  les  métaux,  Fétain  était  celui  da  tous 
qui  se  dilatait  le  plus  vite ,  et  que  venaient  ensuite  et  succes- 
sivement le  plomb  ,  l'argent ,  le  cuivre  et  le  fer. 

i3.  Le  1er  est  un  des  métaux  les  plus  infusibles  :  il  passait 
autrefois  pour  le  plus  difficile  à  fondre  :  mais  l'on  sait  au- 
jourd'hui positivement  que  le  manganèse  et  le  platine  exigent 
une  température  plus  élevée  ou  une  accumulation  de  calo- 
rique plus  considéiable  que  lui  pour  être  mis  en  fusion.  On 
estime  sa  fusion  à  i3o  degrés  du  thermomètre  ou  pyromètre 
d'alumine  de  \Teedgw^ood.    Mortimer  indiquait  cette    tempe- 
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rature  à  1600  degrés  sans  doute  de  la  graduation  de  Faren- 
heit.  Le  fer  est  rouge  long-temps  avant  de  se  fondre  :  et  Ton 
distingue  dans  les  arts  au  moins  quatre  degrés  de  rougeur 
dans  le  fer  :  le  premier  est  le  rouge  obscur  ;  le  second  ^  le 
rouge  cerise  i  le  troisième  ^  le  rouge  éclatant^  et  le  nuatnèrae  , 
le  rouge  blanc  5  que  Ton  désigne  par  le  mot  incandescence. 
Les  physiciens  ont  observé  depuis  long- temps  que  la  percus- 
sion forte  pouvait  faire  rougir  le  fer.  Après  Boyle  ,  qui  ^  le 
premier ,  a  insisté  sur  ce  phénomène  ,  le  Journal  de  Breslaw 
a  fait  mention  d'un  ouvrier  qui  ,  en  cinq  ou  six  coups  de 
marteau  5  faisait  rougir  le  fer  :  et  Swedenborg  a  remarqué 
qu'un  morceau  carré  plat  de  ce  métal  rougissait  facilement 
si  on  le  frappait  sur  une  enclume  par  ses  faces  plattes  et  non 
sur  ses  bords  ou  ses  angles.  Il  est  presque  superflu  d'observer 
ici  que  la  chaleur  produite  par  la  percussion  du  fer  est  l'effet 
du  calorique  comprimé,  qui  suinte  de  toutes  parts  des  molé- 
cules refoulées  et  rapprochées  du  fer.  et  que  la  couleur  rou^e 
qu'il  prend  par  la  suite  de  ces  percussions  n'est  que  la  même 
matière  qui  5  beaucoup  plus  condensée  j  et  douée  d'un  mou- 
vement bien  plus  rapide,  s'élance  à  travers  les  pores  du  fer, 
€t  fait  naître  à  nos  yeux  la  sensation  de  lumière. 

14.  Le  fer  fondu  et  coulant  a  plusieurs  degrés  de  liquidité, 
pâteuse  ou  molle  ,  et  mobile  à  son  autre  extrême  ,  presque 
comme  l'eau  elle-même.  Il  faut  observer  que  tous  les  ouvriers 
qui  travaillent  le  fer  ne  le  croient  point  susceptible  de  se 
fondre ,  et  qu'ils  semblent ,  à  cet  égard ,  être  en  contradiction 
avec  les  physiciens.  Cela  vient  de  ce  qu'en  effet,  dans  les  arts  , 
on  ne  fond  jamais  le  fer  sans  qu'il  éprouve  une  combustion 
plus  ou  moins  avancée,  et  conséquemment  une  altération  plus 
Cîu  moins  forte  ,  sans  qiraprès  sa  fusion  il  ne  soit  plus  du 
fer  proprement  dit  :  car  les  ouvriers  distinguent,  avec  une 
grande  précision  et  une  grande  finesse  ,  les  divers  états  du 
fer  ,  parce  que  c'est  à  ces  divers  états  que  sont  dues  les  pro- 
priétés   circonscrites    ou     particulières    qu'ils    y    recherchent. 
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Dans  les  opérations  de  cliiniie ,  au  contraire  ,  on  fond  de 
petites  portions  de  fer  dans  des  vases  exactement  fermés  de 
telle  manière  qu'il  ne  lui  arrive  aucun  changement  5  et  c'est 
de  cette  fusion  en  petit,  toujours  impraticable  en  grand,  que 
les  chimistes  veulent  parler.  Quand  le  fer  y  est  amené  ,  il 
ne  paraît  pas  qu'il  soit  sensiblement  volatil,  ou  au  moins  il 
faut  im  feu  énorme  pour  le  sublimer  5  s'il  se  refroidit  lente- 
ment ,  il  cristallise  en  octaèdres  réguliers  qui  s'implantent  les 
uns  sur  les  autres  ,  et  forment  des  espèces  de  végétations  ou 
de  dendrites  très-agréables.  Quelquefois  la  nature  les  présente- 
sous  cette  forme ,  mais  dans  un  état  de  combinaison. 

i5.  Le  fer  est  rapidement  parcouru  par  le  fluide  électrique  5 
c'est  un  des  meilleurs  conducteurs  de  l'électricité  que  l'on 
connaisse  :  aussi  depuis  les  découvertes  de  Franklin  sur  l'iden- 
tité de  la  foudre  atmosphérique  et  de  l'étincelle  ,  est  -  il  em- 
ployé ,  avec  grand  succès  ,  pour  fabriquer  les  conducteurs 
élevés  dans  l'air  au  dessus  des  édifices,  des  vaisseaux,  nommés 
paratonjierres ^  et  destinés,  par  les  pointes  dorées  et  inaltérables 
qui  les  terminent ,  à  soutirer  sans  fracas  ,  et  à  transporter 
rapidement  la  matière  électrique  dans  la  terre  ou  dans  Teau, 
oïL  ils  aboutissent  par  leur  extrémité  inférieure.  On  a  observé 
depuis  long-temps  que  du  fer  placé  ainsi  verticalement  et  dans 
une  partie  élevée  de  l'atmosphère ,  qui  y  a  séjourné  long- 
temps ,  ou  qui  a  été  frappé  de  la  foudre,  a  pris  les  propriétés 
et  même  la  polarité  magnétiques.  Si  le  fer  est  frappé  dans 
l'air  de  l'étincelle  électrique  foudroyante  ,  il  sV^nflamme  5 
mais  ce  phénomène  appartenant  à  l'histoire  de  sa  combustion , 
j'en  parlerai  en  son  lieu. 

16.  Le  magnétisme  est  une  des  propriétés  les  plus  carac- 
térisées et  en  même  temps  les  plus  singulières  du  fer.  Long- 
temps on  l'a  cru  parliculière  et  individuelle  dans  ce  métal  : 
mais  il  est  aujourd'iuii  bien  prouvé  que  le  cobalt  et  le  nickel 
en  jouissent  comme  le  fer.  Cependant  toutes  les  expériences 
relatives  au  magnétisme  de  ces  deux  derniers  métaux ,  n'ayant 
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point  encore  étci  faites,  ni  avec  la  même  exactitudcj  ni  avec  la 
même  étendue  cjue  sur  le  fer,  ce  n'est  encore  que  sur  celui-ci 
qu'on  a  bien  observé  les  principaux  phénomènes  de  cette  force. 
Voici  les  principaux  faits  qui ,  dans  l'étude  du  magnétisme 
du  iér  ,  doivent  intéresser  le  naturaliste  et  le  cliimiste ,  et  dont 
en  conséquence  le  citoyen  Haûy  a  donné  l'exposition  ,  à 
l'article  des  mines  de  fer,  de  l'extrait  de  son  grand  ouvrage 
de  minéralogie. 

A.  C'est  du  globe  terrestre  qu'émanent  les  forces  qui  diri- 
gent le  fer  suspendu  librement:  et  plusieurs  pjiysiciens  pensent 
que  ces  forces  ont  leur  siège  dans  un  coi-ps  particulier 
placé  au  centre  du  globe,  faisant  fonction  d'un  aimant. très- 
puissant, 

B.  Les  forces  qui  tirent  une  aiguille  aimantée  dans  des  sens 
opposés  ,  vers  le  nord  et  vers  le  midi  ,  sont  égales  ,  comme  le 
citoyen  Coulomb  Fa  vérifié  ,  en  trouvant  exactement  le  même 
poids  dans  une  aiguille  aimantée  que  dans  cette  aiguille ,  avant 
de  l'avoir  aimantée. 

C.  On  a  quelquefois  observé  que  des  morceaux  d'aimant 
récemment  extraits  de  la  terre,  et  laissés  dans  la  même  posi- 
tion où  ils  étaient  avant  leur  extraction  ,  avaient  leurs  pôles 
«itués  en  sens  inverse  de  celui  qui  aurait  dû  avoir  lieu  dans 
riiypotlièse  où  ils  auraient  acquis  leur  magnétisme  par  l'action 
d'un  aimant  situé  au  centre  du  globe.  AEpinus  a  élevé  cette 
difficulté ,  en  supposant  dans  les  mines  d'aimant ,  comme  on 
l'observe  dans  les  fers  aimantés  artificiellement  ,  ce  qu'il 
nomme  des  points  conséquens  ,  c'est-à-dire  une  suite  de  pôles 
contraires  formés  dans  un  court  espace  par  l'engorgement  et 
l'accumulation  du  fluide  magnétique  ;  série  qui  peut  exister 
dans  un  fragment  de  mine  détachée  :  de  sorte  que  les  dcjx 
pôles  qui  le  terminent  soient  autrement  tournés  que  dans  les 
morceaux  char2;és  ou  armés  du  masinétisme  ordinaire. 

D.  Le  magnétisme  n'existe  que  dans  le  fer  métallique  ou 
dans  le  fer  très-peu  oxidé  5   mais  il  ne  faut  pas  jnger  de  soii 
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absence  ou  de  sa  iiiodification  dans  des  morceaux  .  par  dfS 
barreaux  trop  forts  ,  parce  que  la  force  de  ceux-ci  peut  dé- 
truire le  magnétisme  de  ces  morceaux  5  puisqu'en  prenant 
pour  essayer  ces  morceaux  des  aiguilles  suspendues  très- 
faibles,  comme  l'a  fait  le  citoyen  Haiiy,  alors  ils  deviennent 
tous  des  aimans. 

E.  Il  est  possible  que  des  mines  de  fer  aient  échappé  à 
l'action  magnétique  du  globe,  si  elles  ont  été  situées  de  manière 
que  leur  axe  fut  perpendiculaire  à  la  direction  du  méridien 
magnétique  de  leur  lieu  natal. 

F.  Il  y  a  beaucoup  de  variétés  dans  l'énergie  des  forces 
aimantaires  des  mines  de  fer  5  et  pour  ne  pas  tirer  une  con- 
clusion opposée  à  la  vérité,  il  ne  faut  pas  se  borner  à  une 
seule  ol^servation  :  il  faut  les  multiplier  assez  ,  soit  par  rap- 
port au  barreau  aimanté  ou  à  l'aiguille  aimantée  dont  on  se 
sert  ,  soit  par  rapport  à  la  position  respective  du  morceau 
qu'on  examine'^  et  du  barreau  ou  de  l'aiguille  qui  sert  à  en  dé- 
terminer rétat. 

G.  Tous  les  morceaux  de  fer  enfoncés  dans  la  terre  ,  et 
non  surchargés  d'oxigène ,  sont  des  aimans  naturels  dont  les 
degrés  de  force  varient  dans  des  limites  très-étendues  :  en  sorte 
que  l'on  ne  doit  pas  faire  une  espèce  à  part  de  l'aimant  en 
minéralogie  :  vérité  nouvelle  et  bien  différente  de  ce  que 
pensaient  autrefois   les   minéralogistes. 

\^.  Le  fer  est  un  très-bon  conducteur  de  l'électricité  ani- 
male ,  connue  aujourd'hui  sous  le  nom  de  galvanisme  et  il 
doit  influer  ,  par  cette  propriété  remarquable  ,  sur  la  vie  et  les 
mouvemens  des  animaux  A^ivans  :  aussi  ,  malgré  le  peu  de 
confiance  que  méritent ,  de  la  part  des  hommes  éclairés  , 
l'aveugle  enthousiasme  et  l'audacieux  empirisme  qui  ont  tant 
annoncé  de  qualités  ou  de  vertus  merveilleuses  dans  les  ap- 
plications extérieures  et  dans  les  pointes  de  fer  suspendues  ou 
promenées  à  une  distance  pins  ou  moins  grande  des  corps  , 
ou  même  posées  très-près  de  quelques  -  unes  de  ses  régions  , 
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on  ne  peut  nier,  et  on  n'a  point  encore  convenablement  ap- 
précié les  effets  que  ces  applications  bien  dirigées  et  réunies  à 
celles  d'autres  placpies  niétaliicpies  comniunic|uant  avec  les 
premières  ,  pourront  produire  sur  les  animaux  ,  lorsqu'on  sera 
plus  éclairé  qu'on  ne  l'est  encore  sur  la  marche  et  les  phé- 
nomènes de  la  nouvelle  modification  de  l'irritabilité  vivante 
qu'on  a  découverte  il  y  a  quelques  années  en  Italie.  Il  faut 
encore  multiplier  et  varier  beaucoup  les  expériences  et  les 
tentatives  sur  cette  force  si  remarquable  de  la  vie  ,  avant  de 
pouvoir  prendre  un  parti  à  cet  égard. 

18.  La  saveur  et  l'odeur  sont  encore  deux  propriétés  très- 
distinctes  et  très -prononcées  dans  le  fer.  Il  suffit  d'en  tenir 
quelque  temps  dans  la  main  ,  et  de  porter  ensuite  cette  partie 
à  peu  de  distance  du  nez,  pour  recomiaitre  sa  qualité  odorante. 
Quelque  légèrement  qu'on  l'ait  touché  ,  ce  métal  laisse  tou- 
jours sur  la  peau  ime  couche  légère  qui  suffit  pour  avertir 
de  sa  présence  par  l'impression  qu'elle  fait  sur  les  nerfs 
olfactifs  :  et  comme  ,  quand  elle  devient  sensible  dans  cette 
circonstance  ,  il  n'y  a  point  une  application  immédiate  du  fer 
sur  les  nerfs  ,  il  s'ensuit  nécessairement  que  les  molécules  du 
fer  sont  transportées  par  le  courant  d'air  sur  la  meiiibrane  ner- 
veuse olfactive  :  ainsi  l'on  doit  en  conclure  que  ce  métal  est 
entouré  d'mie  atmosphère  qui  en  tient  en  dissolution ,  et  qui 
en  est  saturée.  Sa  saveur  est  assez  forte  pour  exciter  l'im- 
pression d'un  acre  ou  d'iui  astringent  dans  la  bouche,  quand 
on  l'y  tient  pendant  quelque  temps.  Les  médecins  attribuent 
avec  raison  les  propriétés  médicamenteuses  dont  jouit  le  fer 
à  l'action  que  cette  saveur  exerce  sur  les  mcmbriines  irritables 
et  sur  les  nerfs  de  Festomac  et  des  intestins.  Il  ne  faut  pas 
confondre  cet  effet  du  à  l'état  métallique  avec  celui  que  pro- 
duisent les  oxides  de  fer ,  qui  portent  ,  comme  beaucoup 
d'autres  oxides  métalliques  ,  l'énergie  vivifiante  et  sthénique 
de  ce  principe  sur  tous  les  organes  incitables  ou  excitables  de 
l'économie  animale  ^4vante  :  mais  il  ne  faut  pas  oublier  non 
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plus  que  ces  deux  forces  agissent  sîmiiltanément  dans  les 
viscères ,  lorsqu'on  administre  la  plupart  des  préparations  mé- 
dicinales. 

19.  Outre  que  le  fer  est  le  seul  métal  qui  rougisse  par  la 
pression  et  le  frottement  violens  j  et  qui ,  à  raison  de  cette 
propriété,  s'embrase  et  S'enflamme  dans  l'air  j  quand  il  est 
frappé  fortement  par  le  choc  des  pierres  dures  5  il  jouit  encore 
presque  exclusivement  de  la  propriété  de  passer  promptement 
dans  les  dernières  ramifications  vasculaires  des  animaux 
vivans ,  de  se  filtrer  par  les  pores  des  racines  dans  les  plantes , 
et  par  les  organes  ciiylifères ,  jusque  dans  les  vaisseaux  san- 
guins des  animaux  :  de  contribuer  à  la  coloration  de  leurs 
humeurs  5  de  se  fixer  dans  leurs  solides  5  d'entrer ,  comme 
partie  constituante  ,  dans  leur  nutrition,  et  de  jouer  un  rôle 
dans  la  composition  méine  de  leurs  organes.  Le  moins  en- 
nemi ,  parmi  toutes  les  substances  métalliques ,  de  la  faculté 
vitale  j  il  va  porter  son  énergie  stimulante  jusqu'aux  dernières 
fibrilles  sensibles  et  irritables.  Il  n'a  rien  de  vénéneux  ,  et 
il  ne  fait  qu'augmenter  l'activité  et  la  force  du  principe  vital. 
Il  doit  même  être  porté  ,  comme  principe  constituant,  à  une 
proportion  déterminée  dans  la  composition  des  substances 
organiques.  Quelques  physiologistes  ont  cru  qu'il  était  formé 
par  les  organes  des  animaux  ,  et  ils  en  ont  cité  pour  preuve 
la  première  composition  du  sang  dans  les  œufs  des  oiseaux 
pendant  l'incubation  ,  composition  accompagnée  de  fer  èks 
le  premier  instant  qu'il  y  a  du  sang  apparent  avec  sa  couleur 
rouge  :  tandis  que  ,  suivant  eux ,  on  ne  trouve  pas  la  moindre 
trace  de  ce  métal  dans  l'œuf  avant  cette  apparition  de  la 
liqueur  pourpre  sanguine  5  mais  il  n'est  pas  encore  rigou- 
reusement prouvé  ni  que  l'œuf  non  couvé  ne  contienne  pas 
du  fer  ,  ni  que  le  sang  du  poulet ,  au  moment  de  sa  première 
composition  j  en  contienne  réellement- 
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C.   Histoire  naturelle, 

20.   La  nature  ,   comme   je   Tai    déjà   dit  plus   haut ,   a  ré- 
pandu  le   fer  avec  une    abondance   libérale  sur  presque   tous 
les  points  du  globe  5  et  rien  n'est  en  effet  plus  fréquent  parmi 
les  productions  fossiles  que  les  mines  de  ce  métal.  On  dirait, 
en    vo^^ant  cette   libéralité  ,   qu'elle  a   voulu   avertir   l'homme 
des    grands    avantages    qu'il    peut    retirer    de    ces  raines  j    et 
qu'elle  les   lui  offre   à  la  surface  de   la  terre  pour  attirer  plus 
promptement  et  plus    si\rement   ses   regards  j   pour  l'engager 
à  les  recueillir  et  à  les   traiter  de  manière  à  obtenir  le  métal 
qu'elles  recèlent.  Elle  a  de  plus  singulièrement  varié  les  formes 
de   ces   mines ,   leur  couleur  j    leur  tissu  ,  leur    composition  : 
aussi   les  collections   mméralogiques  sont-elles   ordinairement 
multipliées  dans  ce   genre ,  et  offrent -elles  à  l'œil  le   spectacle 
de  nombreuses   et   de   riches  variétés.    On   conçoit  facilement 
d'après  cela  que ,  dans  leurs  classifications  méthodiques  j  fon- 
dées sur  les    formes  ^   les    couleurs    et   les    tissus  j    plutôt   que 
sur  la   nature  intime ,   les  minéralogistes   ont  du  reconnaître 
un  grand  nombre    d'espèces  de    mines  de    fer.    Il  est  en  efîefc 
plusieurs  ouvrages  modernes  encore  j  dans  lesquels  on  compte 
plus   de  trente   espèces    différentes.    Mais    l'examen   chimique 
qu'on  en  a  fait   depuis  quelques  années  permet   de  poser  des 
limites  certaines  à  cette  vague  et  ancienne  détermination  des 
espèces ,  de  resserrer  leur  nombre  dans  un   cercle  plus   étroit , 
d'après  la  connaissance  plus  exacte   de   leur  composition:   de 
disposer  dans  un  ordre  précis  et  naturel  ces  mêmes   espèces , 
et   de  jeter  dans   la  série  près  qu'indéterminée  des  variétés  les 
différences  qui  j  pour  la  plupart  d'entre  elles  ,    ne  consistent 
presque  jamais  que  dans  des  nuances    plus  ou  moins  légères 
do  leurs  propriétés. 

21.   Après    avoir  fait   remarquer  que  le   fer  est  peut-être  de 
tous  les  métaux  celui  dont  les  mines  présentent  le  plus  grand 
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.    .  I 

ïionibre  de  différences  ou  de  variations  dans  leur  nature  j  dont       ; 

les  compositions  naturelles  sont  les  plus  disparates  et  les  plus  ! 

diTersiliées  :  aprîs  avoir  répété  ici  sur-tout  qu'il  ne  faut  ranger  i 

parmi   les  vraies  mines  de  ce  métal  que  celles  où    sa  quantité 

est   si  abondante   qu'on  peut  les   exploiter  avec  avantage,  ou  ' 

qu'il   fait  au  moins    la    base  de  leur  composition  5    condition  \ 

sans  l'admission   de  laquelle  on   serait  bientôt  forcé   de  mul- 

tq)lier   à  riiiRiii   ces  mines ,   et  de   regarder   presque  tous  les 

fossiles  comme  leur    appartenant  :  j'obsei-verai   que  c'est  spé-  ] 

cialement  dans  la  distinction  de  ces  nombreux  minéraux  que  ' 

la  méthode  établie  dans  l'article  général  de  l'histoire  des  mé-  I 

taux  offre  le  plus  d'avantages  et  promet  le  plus  de  clarté.  Les  ; 

cmq  états  principaux  qui  ont    été    établis    pour   la  généralité  \ 

des  mines  métalliques  peuvent  être  admis  pour  la  distinction  ^ 

des  mines   de  fer ,  i».    celui  du  métal    natif  :    20.   celui  de  ses  ■ 

alliages  :  3'\    ses  combinaisons   avec   des    corps  combustibles  ,  ) 

autres   que  des  métaux  :  /j.o.  l'état  de  son  oxide  5  5«.   celui  de  ' 

ses  sels.    Dans   chacun    de    ces   états  ,  comme  dans  autant  de  ^ 

genres  j  viennent   se  ranger    d'elles-mêmes   les  espèces  et  les  .^ 

variétés  des  mines  de  fer  que  les  naturalistes  ont  découvertes^  ^ 

quelque  nombreuses   et   quelque  diversifiées  qu'elles   soient.  ." 

2,2.   Quoique  l'existence   du  fer  natif  soit  encore  une  esy^èce  ' 

de   pro]3lême  irrésolu  parmi    les   minéralogistes  ,  et  qiioi([u'il  | 

soit  très-naturel  de  penser,  avec  les  plus  célèbres  d'entre    eux,  \ 

(uie  les  morceaux  isolés  qu'on  a  désignés  sous  ce  nom  ne  sont  : 

qvie    les   produits   accidentels    d'anciennes    fontes    ou   de   feux  5 

souterrains ,  il  est  cependant  nécessaire  de  savoir  que  Margraff  j 

dit  en  avoir  trouvé  en  liions  à  Libenstock  en  Saxe,  qu'Adamson  | 

assure   qu'il    est    commun   au    Sénégal,    et   que    Pallas    en   a  | 

découvert  en    Sibérie     une    masse    du    poids  de    1600    livres. 

Dans  ce  bloc  ,    à    la   vérité  ,    on    trouve  des   cavités   qui    an-  ' 

noncent    une   fusion    et   un   boursouflement  :    et    cependant ,  j 

suivant    les    justes    observations     de    Bergman,    oWe  présente 

plusieurs  preuves  qu'elle  n'a  point  été  fondue  par  l'art.  Outre 
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sa  situation,  qui  l'annonce  •  là  pierre  qui  en  remplit  les  ca- 
vités est  très-différente  du  laitier  ou  scorie  des  fourneaux  :  le 
fer  en  est  très-niailéable  à  froid  ou  à  une  médiocre  tem- 
pérature 5  mais  il  devient  cassant  à  la  chaleur  rouge  :  il  se 
comporte  dans  tous  les  essais  comme  du  fer  forgé  5  il  donne 
du  gaz  iiidrogène  sulfuré   par  Tacide  muriatique. 

23.  Il  est  très-rare  de  rencontrer  du  fer  allié  avec  d'autres 
matières  métalliques  en  assez  grande  proportion  pour  qu'on 
puisse  regarder  cette  espèce  d'alliage  comme  appartenant  aux 
mines  de  ce  métal.  Je  ne  connais  encore  en  ce  genre  que 
celle  que  le  citoyen  Haûy  comprend  dans  sa  quatrième  espèce 
sous  la  dénomination  de  fer  arsénié.  C'est  aussi  l'espèce  du 
prétendu  mispickel ,  ou  de  mine  de  fer  arsenicale  que  B.omé- 
Delisle  nommait  improprement  mine  d'arsenic  blanche  ,  et 
que  d'autres  minéralogistes  ont  désignée  par  la  phrase  de  fer 
natif  mêlé  d'arsenic.  Quoique  quelques-uns  d'entre  eux,  et 
sur -tout  de  Bom  ,  aient  cru  que  cette  mine  était  une 
triple  combinaison  d'arsenic  de  fer  et  de  soufre  j  ce  dernier 
îui-méme  a  cité  dans  sa  description  un  cas  où  la  quantité 
de  soufre  y  est,  suivant  lui,  très-petite.  Quelquefois  cet  alliage 
naturel  est  argentifère  ,  et  alors  on  l'a  nommé  niijie  d'argent 
blanche  :  c'est  le  irei-sserz  des  Saxons.  Le  caractère  bien  pro- 
noncé de  ce  métal  allié,  qui  est  d'un  gris  blanc  brillant,  d'un 
tissu  lamelleux  et  cassant ,  est  de  présenter  des  cristaux  eu 
prismes  droits  à  bases  rhombes  ,  dont  les  anc;les  sont  d'en- 
viron io3  et  yy  degrés  :  forme  qui  est  celle  de  sa  mo- 
lécule intégrante  et  de  son  noyau.  Elle  est  quelquefois  mo- 
dillée  par  un  sommet  dièdre ,  à  faces  triangulaires  réunies  SLir 
une  arête  parallèle  à  la  petite  diagonale  du  rliombc.  La  smiace 
de  ces  triangles  ,  inclinés  l'un  vers  l'autre  de  i5o  degrés  en- 
viron ,  est  striée  dans  un  sens  parallèle  à  l'arête  qui  leur 
sert  de  base.  Il  ne  faut  pas  confondre  cette  mine  avec  la 
véritable  pyrite  arsenicale  dont  je  parlerai  plus  bas  ,  et  qui 
en  diffère  par  plusieurs  caractères  essentiels  comme  par  sa 
composition. 
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24»  Dans  roidie  des  combinaisons  naturelles  du  fer  avec 
des  coi-ps  combustibles  ,  autres  que  des  métaux  ,  on  n'a  encore 
reconnu  et  bien  analysé  que  celles  qu'il  offre  avec  le  car- 
bone et  avec  le  soufre.  A  ces  deux  composés  ,  il  est  permis 
de  soupçonner  que  la  chimie  pourra  réunir  quelque  jour 
celui  du  fer  avec  le  phospliore ,  qu'on  peut  soupçonner  existant 
dans  la  nature  ,  mais  qui  n'y  a  point  encore  été  trouvé.  Le 
carbure  et  le  sulfure  de  fer  méritent  ciiacun  la  qualification 
de  véritables  espèces  de  mmes  de  fer  ou  de  fer  minéralisé , 
quoiqu'on  ne  traite  que  bien  rarement  celui-ci  j  et  jamais  le 
premier  j  pour  en  obtenir  le  métal  ,  mais  parce  que,  dans  ini 
ordre  systématique  ,  on  ne  peut  rapporter  à  aucun  autre  ordre 
de   corps  ces  composés  métallifères. 

Le  carbure  de  fer  connu  autrefois  sous  le  nom  de  mine  de 
plomb  y  crayon  noir  ,  poielot  ^  plomb  de  riher  ^  cent  se  noire  ^  fausse 
galène  y  mica  ou  talc  des  peintres  ,^  et  confondu  avec  le  sulfure  de 
molybdène ,  à  cause  de  quelques  analogies  d.ans  la  forme  j 
la  couleur,  le  tissu  ,  et  même  dans  les  usages,  a  été  d.'abord 
analysé  par  Schéeie  qui  a  saisi  le  premier  son  rapport  avec 
le  charbon  et  sa  natu-re  ferrugineuse  ,  et  ensuite  bien  déter- 
miné dans  sa  nature  par  les  citoyens  Vandernionde  ,  Berthollet 
€t  IMonge  ,  comme  une  combinaison  de  o.po  de  carbone  et 
de  0.10  de  fer.  On  le  trouve  en  rognons,  en  petites  couches, 
ou  même  en  liions  plus  ou  moins  considérables  ,  dans  les 
inontagnes  primitives,  entre  des  lits  de  quartz  ,  de  feld-spath , 
d.'argile  ,  de  craie  :  aux  Pyrénées ,  en  Espagne ,  en  Allemagne. 
On  le  rencontre  et  on  l'exploite  trcs-pur  et  très-doux  dans 
le  Cumberland  ,  en  Angleterre.  L'Amérique  et  FAfiique  en 
contiennent  aussi.  Il  est  susceptible  de  cristalliser  en  octaèdres  5 
il  est  d'une  couleur  grise  foncée  ou  bleue  noirâtre  ,  métal- 
lique ,  luisante  ,  gras  au  toucher ,  d'une  cassure  tuberculeuse  5 
il  noircit  très-facilement  les  mains  ,  se  broie  en  une  poussière 
fine  et  douce  ,  très-adhérente  aux  corps  par  le  seul  frotte- 
ment ,  et    laisse   sur   le  papier   et  les  corps  blancs  en  général 
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nne  trace  noirâtre  que  tout  le  monde  connaît  dans  le  crayon 
noir.  Il  brûle  ,  quand  il  est  tenu  ronge  pendant  long-temps , 
et  laisse  après  sa  combustion  ^  et  en  donnant  beaucoup  d'acide 
carbonique  ,  \\i\  oxide  de  fer  rougeatre.  L'eau  passée  à 
travers  ce  carbure  rouge  le  brûle  aussi  en  se  décomposant  et 
en  donnant  du  gaz  acide  carbonique  :  ils  ne  servent  qu'à 
le  purifier  ,  en  dissolvant  Falumine  et  le  fer  qui  y  sont 
souvent  mélangés.  Il  décompose  les  sulfates  ,  et  les  cbaji^e 
en  sulfures  :  il  luaile  à  Taide  du  nitrate  de  potasse  qui  le  fait 
détoner ,  bien  mieux  encore  avec  le  muriate  suroxigéné  de 
potasse  ,  qui  sert  à  en  faire  connaître  très  -  exactement  la 
nature  :  il  sert  à  faire  des  crayons  ,  à  adoucir  le  fi'ôttement 
des  rouages  métalliques  ou  de  bois  ,  à  recouvrir  et  défendre 
de  la  rouille  les  surfaces  des  instrumens  de  fer  j  à  donner 
une  couleur  plombée  à  beaucoup  de  corps  ,  à  brasquer  et 
même  à  fabriquer  en  entier  des  creusets  ,  à  faire  des  luts 
sur  les   cornues  de  verre   et   de    terre  ,    etc. 

25.  Le  sulfure  de  fer  ,  ou  la  combinaison  natiirelle  du 
soufre  et  du  fer  ,  a  été  nommé  en  minéralogie  pyrite  j 
parce  qu'il  est  très-propre  à  entretenir  le  feu,  à  s'embraser 
même  par  le  choc  du  briquet  ,  et  à  faire  naître  des  feux  sou- 
terrains.  On  le  nommait  encore  autrefois  marcassite.  C'est 
une  des  mines  dont  les  naturalistes  se  sont  le  plus  occupés. 
Henckel  Ta  étudié  et  décrit  dans  le  plus  grand  détail  dans 
sa  Pyrithologie  ,  où  il  a  embrassé  ,  à  la  vérité  ,  Thistoire 
de  toutes  les  m.ines  ,  sur-tout  des  sulfureuses  ,  qu'il  a  com- 
parées et  considérées  dans  le  pbis  grand  détail.  Ce  composé 
a  également  exercé  le  génie  des  modernes  ,  par  rapport  à  la 
diversité  et  à  la  singularité  <le  ses  formes.  Il  intéresse  beau- 
coup les  arts  .  qui  l'emploient  fréquemment  et  abondamment  , 
sur-tout  pour  en  extraire  le  soufre  et  pour  traiter  plusieurs 
métaux. 

Après  le   carbonate    de    chaux  ,   que    le   citoyen  HaLly  pré- 
sente  avec  vérité    comme  le  Frotée  minéral  *,  le  sulfure  de  fer 
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est  la  siibsfance  qui  offre  le  plus  grand  nombre  de  formes 
différentes.  Il  en  a  déjà  recomni  treize  variétés  régulières  et 
distinctes.  Plusieurs  ont  le  cube  pour  forme  primitive  ,  et 
d'autres  semblent  dériver  de  Toctaèdre  :  telle  est  la  variété 
qui  cristallise  comme  le  grenat  trapézoïdal.  Il  observe  que 
le  cube  ne  doit  être  regardé  comme  forme  primitive  dans 
le  sulfure  de  fer,  que  quand  il  est  lisse  :  que  celui  qui  a  ses 
faces  striées  et  dans  trois  sens  perpendiculaires  run  à  Tautre 
n'est  qu'un  dodécaèdre  ébauché.  Parmi  les  principales  variétés 
de  formes  que  distingue  cet  habile  mhiéralogiste  ,  j'indiquerai 


ici 


A.  Le  cube   lisse  ,   forme  primitive  5 

B.  L'octaèdre  réguher  5  j 

C.  Le  cubo-octaèdre  :  | 

D.  Le  dodécaèdre  à  plans   pentagones  :  i 

E.  Le  cube  strié  dans   trois  sens  :  j 

F.  L'icosaèdre   ou    celui  à  vingt    faces  triangulaires  ,  huit  ^ 
équilatérales  et  douze  isocèles  : 

G.  Le  polytrigone  à  trente-six  triangles  .  douze  isocèles  acut-  \ 
angles  et   vingt-quatre  isocèles  obtusangles  5 

H.   Le  piagièdre    ou   de  biais  ,    où  chaque   aiigle    du  cube  | 

est  intercepté  par  trois   facettes    situées   de   biais.  j 

Outre  ces  formes  déterminées  et  ingénieusement   nommées  ; 

par  le   citoyen  Hauy  ,  on  trouve  le  sulfhre   de  fer  en  cristaux  ^ 

divers   groupés  ,   en   globes  hérissés    de    pointes    d'octaèdres  ,  j 

en   slobes  polis   et   usés,  en   cristaux  striés    et   rayonnes  ,   en  \ 

espèxes   de   cylindre   ,   en   dendrites  ,    en    stalactites  ,    en   in-  \ 

crustations  ,  "en   figures  bizarres,  qu'on   a   comparées  à  toutes  | 

sortes   de    corps  :  il  se  dépose  souvent   dans  des  matières    or^  \ 

ganiques  qui  lui  servent  de  moule   :    de  là  l.s    coquilles,  les  j 
poissons    pyritifiés. 

Le  sulfure  de  fer  est  presque  toujours  d'une  couleur  jaune 
dorée  plus 'ou  moins  brillante.  Il  en  existe  à  cet  égard  deux 
variétés   bien   marquées ,  la  dorée  brillante  et   la  dorée  ternt. 
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ou  pAle.  Il  ne  faut  pas  regarder  comme  une  simple  variété 
de  couleur  le  sulfure  de  fer  brun  cpie  quelques  minéralogistes 
ont  désigné  par  le  nom  de  mine  de  fer  hépatique.  Celui-ci 
est  un  sulfure  en  décomposition  ,  dont  on  n'a  pas  même 
encore  bien  apprécié  le  changement ,  mais  qui  a  manifeste- 
ment passé  de  Tétat  brillant  à  la  couleur  brune  plus  ou  moins 
niatte  ,  puisqu'on  en  trouve  qui  sont  brmis  en  dehors  et 
encore  jaunes  dorés  à  l'intérieur,  tandis  que  d'antres  sont 
brunis  jusque  dans  leur  centre.  Ils  sont  ordinairement  plus 
friables  dans  cet  état  que  lorsqu'ils  ont  leur  nuance  brillante 
et  métallique.  Il  y  a  certahiement  dans  ces  trois  genres  bien 
distincts  de  couleur  ,  comme  dans  les  deux  genres  de  form.e 
primitive  des  sulfures  de  1er  ,  des  différences  non  encore 
déterminées ,  qui  tiennent  à  leur  nature  intime ,  et  qui  exi- 
geront  de    nouvelles   recherches  pour  être  bien  connues. 

Le  sulfure  de  fer  est  fusible  et  inflammable  :  il  laisse  séparer 
son  soufre  par  la  clialeur  :  il  est  très-fragile  :  on  peut  en 
obtenir  du  soufre  presque  par  la  fusion  ,  et  très-peu  par  la 
sublimation.  Exposé  à  Tair  ,  et  sur  -  tout  après  avoir  été 
humecté ,  il  se  fendille  ,  se  divise  ,  se  ramollit  ,  s'échauffe  ,  se 
couvre  de  cristaux  salins  de  sidfate  de  fer  ,  et  se  change  en 
entier  dans  cette  espèce  de  sel  qui  annonce  que  le  soufre 
s'y  brûle  5  s'y  acidifie,  et  que  le  fer  s'y  oxide.  Ce  phénomène, 
dont  on  tire  parti  pour  l'extraction  en  grand  du  sulfate  de 
fer,  était  nommé  autrefois  vitriolisation  des  pyrites  ',  on  doit 
le  regarder  comme  une  combustion  lente  ou  mie  sulfatisa- 
tion  naturelle.  L'eau  est  décomposée  par  cette  opération  :  il 
se  dégage  alors  du  gaz  hidrogène  sulfuré  qui  s'enflamme 
souvent  spontanément  ,  et  auquel  on  a  attribué  l'incendie  et 
la  forma  don  des  volcans.  Les  acides  ,  en  attaquant  le  sulfure 
de  fer  natif ,  en  développent  anssi ,  et  sur-tout  l'acide  muria- 
tique ,  du  gaz  hidrogène  sulfuré.  Les  nitrates  le  brûlent  en 
détonant  ,  à  l'aide  d'une  haute  température  ,  et  le  muriate 
suroxigéné    de    potasse    Fenilam-ine   par    la   seule  percussion. 
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L'analyse  cliiniique  du  sulfure  de  fer  naturel  y  a  montré  , 
outre  le  fer  et  le  soufre  qui  y  varient  en  proportion  ,  et 
qui  en  sont  les  principes  les  plus  abondans  ,  de  la  silice  et 
de  l'aliunine.  Quelquefois  on  y  trouve  de  l'or  qui  n'y  est 
que  disséminé  :  alors  on  Ta  nonwné  pyrite  aurifère  ^  on  a  aussi 
annoncé  des  pyrites  argentifères.  L''examen  qu'on  a  fait  de 
plusieurs  de  ces  composés  a  prouvé  qu'ils  varient  beaucoup 
dans  la  nature  et  la  proportion  de  leurs  composans. 

2,6.  A  la  suite  du  sulfure  de  fer  doit  être  rapportée  l'espèce 
de  mine  que  le  citoyen  Haiiy  a  nommé  fer  arsénié ,  qui 
est  la  mine  d'arsenic  grise  ou  pyrite  d'orpiment  de  Rome. 
La  quantité  plus  ou  moins  grande  ,  et  toujours  très-sensible 
de  soufre  que  contient  cette  mine  ,  la  distingue  assez  du  fer 
arsénié  et  du  -véritable  mispickel.  Elle  n'a  jamais  d'ailleurs 
de  forme  régulière  et  cristalline  comme  ce  dernier  j  on  ne 
Fa  encore  rencontrée  qu'en  masses  irrégulières.  Le  citoyen 
Vauquelin  en  a  analysé  des  morceaux  de  deux  endroits  diffé- 
rens  :  il  v  a  trouvé  le  rapport  du  soufre  au  fer  à  peu  près  de 
quatre  à  cinq:  celui  de  l'arsenic  au  fer  très-variable,  puisque 
dans  l'im  il  était  de  deux  à  un  ,  et ,  dans  l'autre ,  de  six  et 
demi  à  un  :  on  doit  nommer  cette  espèce  sulfure  de  fer  ar- 
sénié :  ce  n'est  point  une  simple  variété  de  la  mine  précédente  j 
puisque  ses  propriétés  en  diffèrent  essentiellement. 

2.J.  Le  quatrième  ordre,  auquel  doivent  être  rapportées  les 
mines  de  fer  ,  renferme  les  divers  degrés  d'oxidation  de  ce 
métal.  On  doit  y  comprendre  comme  véritables  mines  bien 
distinctes  par  leur  nature  et  leurs  propriétés  ,  les  quatre  es- 
|»èces  nommées  par  le  citoyen  Hauy  fer  oxidulé  ^  fer  pyrocète^ 
fer  oligiste  et  fer  oxidé.  Chacune  de  ces  dénominations,  appli- 
quée ,  ou  à  l'état  de  la  combustion,  ou  à  quelques  propriétés 
de  ces  espèces  ,  ne  présentera  ,  pour  la  méthode  que  j'ai 
adoptée  ,  que  des  degrés  divers  d'oxidation.  Ce  minéralogiste 
nomme  yè/-  oxidulé  ^  par  l'analogie  de  la  dénomination  acidulé 
de  la  nomenclature  méthodique  ,  l'espèce  de  mine  formée  par 
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îe  fer  uni  à  une  assez  petite  quantité  d'oxigène  ,  pour  lui 
permettre  d'agir  fortement  sur  le  barreau  aimanté  :  c*est  le 
fer  noirâtre  octaèdre  et  altérable  à  Vaimant  de  E-omé  -  Delisle. 
Cette  espèce  cristallise  le  plus  souvent  en  octaèdres  ,  comme 
les  morceaux  de  Suède  ,  de  Dalécarlie  ,  de  Corse  ,  qui  ont 
depuis  quelques  millimètres  jusqu'à  deux  ou  trois  centimètres 
de  diamètre.  Ces  cristaux  sont  ordinairement  engagés  ou  en- 
Teloppés  dans  ime  stéatite  noirâtre  ou  verdàtre  feuilletée  :  ils 
sont  souvent  d'un  noir  brillant  et  spéculaire  5  quelquefois  leur 
smface  est  tenie  ,  et  enduite  d'une  petite  couche  de  la  stéatite 
où  ils  sont  plongés.  Ils  sont  très-cassans  et  lamelleux  dans 
leur  tissu  :  leur  poussière  est  noirâtre  et  très-attirable  3  dans 
leur  intégrité  ,  ils  jouissent  de  toutes  les  propriétés  d'un 
aimant  ,  et  sur  -  tout  de  la  polarité.  C'est  à  cette  espèce  de 
mine  de  fer  qu^appartiennent  plus  particulièrement  les  mor- 
ceaux naturellement  et  assez  fortement  aimantés  pour  qu'on 
ait  pris  le  parti  de  les  tailler,  et  de  les  garnir  d'une  armure  qui  en 
augmentât  la  puissance.  Je  nomme  cette  espèce  de  mine  oxidule 
de  fer.  Il  parait  qu'il  doit  sa  formation  et  sa  cristallisation  à 
l'eau.  Sons  ce  point  de  vue,  il  contraste  avec  l'espèce  suivante. 
28.  La  seconde  espèce  du  même  ordre  est  nommée  par  le 
citoyen  Haiiy  fer  pyrocète  ,  c'est-à-dire  ayant  le  domaine  du  feu 
pour  patrie ,  parce  qu'il  a  été  prouvé  par  le  citoyen  Delarbre 
que  les  variétés  de  cette  espèce ,  si  abondante  à  Volvic  ,  au 
Puy  -  de  -  Dôme  ,  au  Mont  -  d'Or  ,  sont  im  produit  de  la  vo- 
latilisation opérée  par  le  feu  des  volcans.  '  On  Ta  souvent 
nommé  fer  spéculaire  ,  à  cause  de  ses  surfaces  brillantes  et 
miroitées.  Cette  miae  est  toujours  en  lames  minces,  d'un  beau 
poli  ,  fragiles  comme  le  verre  ,  et  en  montrant  la  cassiu-e. 
liomé-Delisle  regardait  ses  cristaux  comme  une  modification 
de  l'octaèdre  aluminifonne.  En  supposant  qu'on  eût  fait 
dans  un  octaèdre  régulier  deux  sections  à  de  petites  distances 
de  deux  faces  opposées  parallèlement  à  ces  deux  faces  il 
devrait  résulter  de  ces  deux  sections  trois  segmens  dont  celui 
6. 
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du  milieu  aurait  pour  hases  deux  hexagones  réguliers  ,  et 
pour  faces  latérales  six  trapèzes  alternativement  inclinés  en 
sens  contraire.  CVst  à  ce  segment  moyen  que  Romé-Delisle 
rapportait  les  cristaux  du  fer  spéculaire  qui  m'occupe  ici. 
Mais  le  citoyen  Haûy  s'étant  apperçu  que  les  faces  latérales 
du  fer  pyrocète  étaient  plus  sensihlement  incHnées  sur  les 
hases  qu'elles  n'auraient  du  l'être  dans  l'hypothèse  du  segment 
indiqué  ,  et  le  gonyomètre  lui  ayant  donné  cent  vingt  -  un 
degrés  et  demi  ,  au  lieu  de  cent  neuf  et  demi  qu'elles  auraient 
dâ'avoir-,  il  en  a  conclu  que  la  ressemblance  née  de  l'as- 
sortiment des  plans  avait  fait  illusion  au  célèbre  Romé-De- 
lisle  ,  et  que  ce  n'est  pas  là  la  source  de  leur  forme  singvdière. 
Il  ajoute  que  cette  forme  est  sujette  à  différentes  modifications. 
Cet  oxide  de  fer  donne  ,  quand  on  le  hrise  ,  ime  poussière 
noirâtre  ,  moins  foncée  que  celle  de  la  mine  précédente  ,  et 
ayant  une  teinte  rougeûtre  qui  annonce  une  oxidation  un  peu 
plus  forte  que  dans  l'oxidiile  décrit  ci-dessus  :  aussi  est  -  il 
moins  sensible  au  barreau  aimanté,  et  est -il  lui-même  bien 
plus  faiblement  aimant  que  le  précédent.  Je  le  nomme  oxidule 
de  fer  pyrocète. 

29.   La  troisième  espèce  d'oxide  de  fer  natif  a  été  désignée 
par   le   citoyen  HaÛy   sous  le  nom  àe  fer  oUglste  ^  c'est-à-dire 
qui  n'est  que  très-peu   à  Tétat  méttdlique.  Les  corps  de   cette 
espèce  ,  dit-il  ,   donnent  par  la   trituration  ,  ou  à  l'aide  de  la 
lime  5  une  poussière  rouge   qui   amionce  une  oxidation  beau- 
coup phis  avancée  que  dans  les   deux  précédentes,    sur -tout 
dans  la   première.    Les    mines   de    fer   noir    ou   spéculaire   de 
l'ile  d'Elbe  et  de  Framont  sont  les  plus  remarquables  variétés 
de  cette   espèce.   Peut-être   l'expression  d'oxide  de   fer  eùt-elle 
suffi  pour    désigner  cette   espèce  ,    en  y  ajoutant  une  épitliète 
pour  les  distinguer  de  la  suivante  qui  contient  plus  d'oxigène. 
Cet  oxide   oligiste  est  en  lames  brillantes   nuancées  avec  cris- 
taux qui  paraissent  dépendre  du  cube  :  les  variétés  de  formes 
que   celui-ci  fait  naitre  ,  suivant  la  loi  de  décroissement  ,   se 
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remarquent  sur-tout  dans  ces  beaux  échantillons  ,  si  brillons 
SI  nuancés  dans  leurs  couleurs  cliangeantes  ,  qu'on  tire  abon- 
damment  de    l'Ile    d'Elbe  ,    et     qui    font    les    ornemens     des 
cabinets.    On    doit  sur-tout   distinguer    parmi  les   variétés   de 
forme  de  cet   oxide  noir   de   fer   nommé   autrefois  spéculaire  , 
et  confondu   ainsi   avec  plusieurs   espèces  très-ditferentes  de  k 
sienne  ,  a  celui  en  rhomboïdes  très-obtus  :  b  celui  à  sirr  penta- 
gones ,  et  à  dix-huit  triangles  :  on  les   appeUe  communément 
fer  spéculaire  en  gros  boutons  ,  en  petits  boutons,  en  écailles  , 
lenticulaires,  micacés,   et  ils  offrent  souvent  à  leur  siuface  les 
reflets  éclatans  de  l'arc  -  en  -  ciel  ou   de    la  gorge  de  pigeon. 
Cette  espèce  est  beaucoup  moins  altérable  à  Faimant  ,  et  beau- 
coup  moins  aimant   elle-même  que  les  deux  précédentes  :    ce 
qui  dent    évidemment    à    la    plus    grande  quantité    d'oxigene 
quVile  contient.   La  poussière  rougeâtre  qu'on  en   obtient  par 
la   ti-ituration   ou   Faction   de   la  lime   est  onctueuse  ,    et   fait 
assez   facilement    pare    avec    l'eau.     On   peut    multiplier   dr.ns 
c.tte  espèce  ,   comme  dans  les   deux  précédentes  ,    le  nombr- 
des  yai-iétés  qui  liu   appartiennent.    Mais    ce  que  je  dois  faire 
obsen^er  ici  ,   c'est  que  ces  mines  ,    très-différentes  des   precé- 
dentés  ,  quoique  ne  paraissant  en  être  distinguées  que  par  x^ri^ 
proportion  un  peu  plus  forte  d'oxigène ,  donnent  de  tres-bon 
icr  ,  et   très  -  facile    à  obtenir  dans  leur    exploitation,    l^^s  va- 
riétés qu  elles  fournissent  sont  les  plus  beUes,  et  les  plus  nches 
pour   les  cabinets  ,  de  toutes  les  mines  de  fer. 

3o.  Enfm  ,  au  quatrième  et  dernier  ran^r  des  oxides  de  fer 
que  la  nature  offre  parmi  les  mines  de  ce\iiétal ,  appartient 
1  espèce  que  le  citoyen  Haiiy  nomme  fir  oxidé  ,  pour  dési- 
gner,  en  opposant  cette  dénomination  à  celles  des  trois  pre- 
nneres  ,  ou  de  fer  oxiduîé  ou  pyrocète ,  et  de  XolIgUte  ,  que 
celui-ci  est  bien  plus  chargé  et  même  saturé  d'oxigene,  qu'il 
est  véritablement  à  Tétat  complet  d'oxidation.  Ce  véritable 
oxide  de  fer  n'a  plus  la  couleur  noire  des  trois  précédens  :  il 
est  plus   ou   moins  rouge  ,  brun  ou  jaunâtre  ;  sa  poussière  , 
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car  il  est  très-friable  ,  offre  une  nuance  beaucoup  plus  claire 
que  celle  même  de  Toxide  oligiste.  Il  ne  prend  point  de  forme 
cristalline  déterminée,  seulement  ses  molécules  ,  le  plus  sou- 
vent rapprochées  et  condensées  dans  les  concrétions  dures  qu'il 
constitue  ,  s'arrangent  en  stries  ou  en  petits  filets  qui  par- 
tent d'un  centre  commun,  et  divergent  en  rayons  au  dehors 
des  morceaux  qu'il  forme.  Dans  ce  dernier  cas  ,  et  lorsqu'il 
a  en  même  temps  une  couleur  rouge  ou  brune  plus  ou  moins 
foncée  ,  on  le  nomme  hématite  à  cause  de  cette  nuance  même 
qui  se  rapproche  plus  ou  moins  de  celle  du  sang.  Le  seul 
aspect  des  hématites  prouve  que  ce  sont  de  véritables  stalac- 
tites 5  on  les  trouve  souvent  mammelonées  et  déposées  par 
couches  formées  chacune  de  filets  rassemblés.  On  lui  a  donné 
plusieurs  noms  différens  ,  et  on  en  a  fait  des  sous-variétés  , 
d'après  la  diversité  des  figures  qu'elle  affecte  :  on  l'a  nommée 
intestinale  ou  mammelonée  ,  quand  elle  imite  les  tubercules 
extérieurs  des  intestms  5  botryte ,  quand  elle  ressemble  à  une 
grappe  de  raisin  :  ou  aiguillée  ,.  lors^pi'elle  offre  beaucoup 
de  prismes  fins  qui  représentent  des  aiguilles  :  on  l'a  encore 
désignée  par  ses  couleurs  ,  par  son  tissu  ,  et  distingué  des 
hématites  rouges,  brunes,  noires,  compactes,  tendres,  fragiles  : 
c'est  à  riiématite  qu'il  faut  rapporter  la  sanguine  et  la  pierre 
à  brunir.  Ces  dernières  variétés  prennent  l'état  métallique  par 
le  poli  5  elles  sont  les  moins  oxidées  ,  et  se  rapprochent  du 
fer  oli2,iste  :  on  y  trouve  même  quelquefois  des  particules 
presque  métalhques.  Elles  passent  facilement  à  l'état  d'oxida 
noir  et  attirable  ,  et  prennent  même  le  caractère  d'aimant 
lorsqu'on  les  chauffe,  ^éisenram  des  Allemands  ,  ou  le  fer 
micacé  rouge  ,  doit  être  aussi  rapporté  comme  sous -variété 
aux  oxides  hématites  de  fer. 

Le  citoven  Haïiv  compte  comme  seconde  variété  de  l'espèce 
de  fer  oxidé  ce  que  les  minéralogistes  ont  nommé  fer  limo- 
neux. Il  réimit  dans  cette  variété  les  œtites  ,  les  mines  de  fer 
en  grains  ,  en  niasses  compactes   plus  ou  moins  jaunes  ,  en 
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poussière  ou  terre  molle  qui  durcit  àTair^  et  qu'on  nomme  ocre 
martiale  ,  en  tissu  doux  et  laissant  des  traces  sur  le  papier 
qui  constitue  le  crayon  rouge.  On  a  donné  le  nom  à^œtites 
ou  pierres  d'aigles  à  des  espèces  de  géodes  creuses  d^oxide  de  fer, 
souvent  mêlés  d'une  quantité  plus  ou  moins  grande  de  si- 
lice et  d'alumine  ,  contenant  quelques  concrétions  dans  leur 
intérieur  ,  et  faisant  entendre  un  petit  bruit  quand  on  les 
agite  par  le  clioc  de  ces  graviers  contre  leur  parois  t  elles  sont 
d'une  couleur  jaune,  sale  ^  im  peu  blanche  :  composées  de 
couches  concentriques  de  divers  volumes  ,  de  forme  ovoïde  ou 
polygone  ,  souvent  polies  à  leur  extérieur.  Le  nom  de  pierres 
d'aigles  leur  a  été  appliqué  ,  parce  qu'on  a  prétendu  que  ces 
oiseaux  les  transportaient  dans  leur  aire. 

La  mine  de  fer  en  gi-ains  est  un  oxide  brun  foncé  ou  pâle  , 
formé  ,  comme  l'œtites  ,  de  coiiciies  concentriques  ,  mais  sans 
cavité  moyenne  ,  plus  ou  moins  arrondi  ,  ordinairement  d'un 
petit  volume  ,  mais  variable  depuis  la  grosseur  de  tètes  d'épin- 
gles ou  d'œufs  d'insectes  j  Jusqu'à  celle  de  petites  balles  de 
pistolet.  Les  petits  grains  sont  beaucoup  plus  communs  que 
les  gros  :  souvent  on  les  trouve  aglutinés  en  masses  considé- 
rables 5  formant  même  d'immenses  am.as  de  plusieurs  mètres 
de  profondeur  dans  la  terre ,  et  quelquefois  de  plusieuys  kilo- 
mètres d'étendue.  Le  sol  de  quelques  pays  semble  en  être  entiè- 
rement composé  :  plusieurs  départemens  de  la  France  en  sont 
remplis  ,  et  ils  constituent  la  plus  grande  partie  des  mines 
qu'on  exploite  en  France.  A  voir  cette  étonnante  concrétion  de 
grains  d'oxide  de  fer ,  gros  comme  des  œufs  de  poissons  ou 
d'insectes  ,  et  que  par  analogie  ou  par  opinions  erronées  on  a 
nommés  oolites  ,  dont  chacun  est  formé  de  plusieurs  couches 
concentriques  appliquées  manifestement  par  Teau  agitée  autour 
d'un  Aoyau ,  Timagination  a  de  la  pehie  à  se  prêter  à  l'immen- 
sité du  travail  que  la  nature  a  fait  pour  fabriquer  chacun  de 
ces  grains  et  en  accumuler  des  innombrables  m^Tiades  dépo- 
sées dans  des  terrains  très- vastes,  et  dont  la  quantité  est  vrai- 
ment inépuisable. 
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L'oxide  de  fer  brun  en  niasse  compacte  appartient  ,  à  pro- 
prement parler  ,  au  fer  limoneux  des  minéralogistes.  Cette 
soiis-variété  n'a  ni  l'apparence  de  riiématite  ,  ni  la  forme  de 
géodes  ,  ni  celle  de  grains  5  ce  sont  des  blocs  iiTegalicrs  plus 
ou  moins  denses  ou  friables  ,  solides  ou  fendillés  j  bruns  rou- 
geàtres  ou  jaunâtres  ,  luisans  ou  mattes ,  lisses  ou  grenus  dans 
leur  cassure  ,  souvent  délités  en  parallélipipèdes  ou  en  pans  irré- 
guliers et  basaltiforjues  ^  qui  sont  ou  unis  irrégulièrement  , 
ou  déposés  par  lits  et  par  filons  continus  dans  Tiiitéricur  de  la 
terre  ,  qu'on  trouve  dans  le  fond  des  vallées  ,  souvent  au- 
dessous  de  terrains  marécageux  ,  et  qu'on  exploite  diiiis  beau- 
coup de  pays  ,  mais  qui  fournissent  en  général  le  plus  mauvais 
fer  ,  le  1er  cassant  à  froid.  On  verra  bientôt  quelle  est  la  cause 
de  ce  dernier  phénomène.  Ce  fer  Kmoneux  ne  noircit  pas  aussi 
bien  que  les  hématites  par  l'action  du  feu  :  il  contient  souvent 
beaucoup  de  silice  et  d'alumine  ,  et  rarem.ent  de  la  matière 
calciûre. 

Les  terres  qu'on  a  noraniees  ccres  martiales  ne  sont  que 
les  fraginens  pulvérisés  ou  aglurinés  des  mines  précédentes  ,  ou 
les  débris  de  la  décomposition  lente  des  srdfures  de  fer  exposés 
h  l'action  de  l'air  et  de  l'eau  :  rarement  ce  sont  des  oxides  oui 
puissent  être  traités  ou  exploités  comme  tels  :  il  faut  \es  re- 
garder plutôt  comme  des  mélanges  terreux  ,  siliceux  ou  argi- 
leux j  dont  le  fer,  à  differens  états  d'oxidation  .  jaune  ,  fauve ^ 
rouge  ,  brun  ,  et  même  obscure  ,  ne  fait  que  la  plus  petite 
partie. 

Quant  au  crayon  rouge  proprement  dit  ^  que  le  citoyen 
Haiiv  norame.  fer  oxidé  graphique  ,  c'est  un  autre  mélange  par- 
ticulier d'oxide  de  fer  rou2;e  très-lin  avec  de  Fargile  ,  que  la 
nature  parait  avoir  pétris  ensemble  dans  l'eau  et  déposé  au 
fond  de  ce  liquide  en  couches  plus  ou  moins  fixes  ou  censés  , 
d'un  tissu  doux  ^  gras  ,  onctueux  ,  facile  à  tailler  ,  qui  sVtse 
et  se  polit  par  les  frottemons.  Il  y  en  a  de  différentes  nuances  , 
de    diverse  densité   et    de    gmin   très-varié    par  sa  finesse.    Le- 
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citoyen  Haiiy  dit  avoir  vu  des  bâtons  de  crayon  rouge  qu'un 
physicien  a  convertis  en  aimant  par  Faction  du  feu  :  et  il  rap- 
porte à  cette  occasion  que  le  citoyen  Lelièvre  a  observé  qu'il 
suffisait  de  chauffer  au  chalumeau  un  fragment  d'oxide  de  fer 
pour  lui  donner  des  pôles  magnctiques. 

3i.  Les  sels  ferrugineux  natifs  compris  dans  le  cinquième 
et  dernier  ordre  des  mines  de  ce  métal,  sont  plus  nom- 
breux encore  que  ceux  qui  ont  été  indiqués  dans  l'histoire 
naturelle  du  plomb.  Il  est  facile  au  reste  d'expliquer  cette 
multiplicité  ,  quand  on  sait  combien  ce  métal  est  abondant  au 
sein  et  à  la  surface  de  la  terre  j  dans  combien  de  lieux  il  se 
rencontre  ,  à  quelles  circonstances  et  réactions  nombreuses  il 
est  exposé  j  et  avec  quelle  facilité  il  obéit  aux  attractions  dans 
son  état  d'oxide  :  on  Fa  jusqu'ici  trouvé  combiné  avec  les 
acides  sulfurique ,  phosphorique  ,  carbonique  ,  tunstique  et 
prussique  ,  et  Fon  peut  soupçonner  qu'il  existe  encore  uni 
aux  acides  muriatique  ,  fluorique ,  arsenique  ,  molybdique  et 
chromique  ,  quoiqu'on  ne  Ftiit  pomt  encore  reconnu  dans  ces 
cinq  derniers  états.  Il  ne  faut  point  oubher  que  la  minéralogie  . 
quoique  très-:ivaîicée  par  les  chimistes  modernes  j  depuis  Bayen^ 
Bergman  et  Schéele  jusqu'à?»!.  ILlaproth  et  au  cit.  Vauquelin, 
est  encore  à  son  berceau  j  et  que  malgré  les  travaux  et  les  dé- 
couvertes multipliées  qu'elle  doit  à  la  chimie  depuis  une  tren- 
taine d'années  ,  on  t,  oit  que  ces  belles  recherches  ne  sont 
encore  que  bien  peu  de  chose  en  comparaison  de  ce  qui  reste 
à  faire. 

32.  Le  sulfate  de  fer  existe  assez  fréquemment  dans  la  na- 
ture 5  il  provient  manifestement  de  la  combustion  lente  du 
sulfure  natif  de  ce  métal  :  il  est  souvent  dissous  dans  les  eaux  5 
quelquefois  on  le  trouve  solide  en  stalactites  ,  en  dépôts  , 
rarement  en  cristaux  rhomboïdaux  verdàtres  ,  qu'on  avait 
nommés  autrefois  couperose  verte.  On  le  reconnaît  à  sa  cou- 
leur 5  à  sa  saveur  acre  et  sts^ptique  ,  à  sa  forme.  Le  plus  ordi- 
nairement il  est  effleuri  j    demi-desséché  ,  privé   de  Feaii  de  sa 
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cristallisation  ,  et  bliinc  :  on  le  nommait  autrefois  ,  dans  cefe 
état  ,  sory.  Lorsque  plus  décomposé  ,  il  a  pris  une  couleur 
jaune  en  perdant  plus  d'eau  et  en  absorbant  plus  d'oxigène  de 
l'atmosphère  ,  on  le  désignait  ,  dans  l'alumine  minéralogie  , 
sous  le  nom  de  mîsy  ou  mîssy.  Enfin  ,  s'il  a  perdu  une  portion 
de  son  acide  ,  si  son  oxide  mis  à  nu  et  plus  oxigéné  encore 
que  dans  le  cas  précédent ,  a  pris  une  couleur  rouge  ,  il  cons- 
titue alors  le  colcothar  ou  le  chalcitis  des  anciens  minéralogistes. 
On  nommait  en  général  pierres  atramentaires  toutes  les  mo- 
difications du  sulfure  de  fer  naturel  plus  ou  moins  décomposé 
et  altéré  5  et  comme  mêlé  avec  quelrpies  matières  inflam- 
mables il  affectait  souvent  la  couleur  noire  ,  le  mot  melantcry 
lui  était  spécialement  appliqué  dans  cette  dernière  circonstance 
assez  fréquente.  Il  faut  ajouter  à  ces  notions  que  dans  les  lieux 
où  la  nature  présente  plus  ou  moins  abondamment  cette  com- 
binaison ,  sur-tout  dissoute  dans  l'eau  ,  l'art  peut  et  doit  en 
tirer  un  parti  plus  ou  moins  avantageux  ,  soit  en  évaporant 
cette  dissolution  naturelle  pour  en  obtenir  du  sulfate  de  fer  j 
très-utile  dans  beaucoup  d'opérations  industrielles,  comme  je 
le  ferai  voir  plus  bas  ,  soit  pour  en  préparer  sur  le  lieu  même 
différens  composés  ou  produits  qui  servent  sans  cesse  aux 
besoins  de  la  vie.  Cependant  on  laisse  perdre  trop  souvent 
cette  richesse  naturelle. 

33.  Le  phosphate  de  fer  n'a  point  encore  été  compris  par  les 
minéralogistes  dans  l'énumé  ration  des  nombreuses  espèces  de 
mines  de  fer  ,  qu'ils  ont  distinguées  et  décrites  souvent  même 
minutieusement.  L'exact  et  habile  citoyen  Haiiy  se  contente 
d'annoncer  à  la  suite  de  l'histoire  du  fer  oxidé  et  de  la  variété 
qu'il  appelle  fer  limoneux  ,  la  possibilité  qu'il  existe  dans  la 
nature  une  combinaison  directe  de  fer  et  d'acide  phospho- 
rique.  Ce  qu'il  n'annonce  que  comme  possible  est  cependant 
reconnu  comme  réel  par  les  chimistes  modernes.  La  prétendue 
espèce  particulière  de  métal  que  Bergman  avait  distinguée  du 
fer  ,  sous  le  nom  de  sydérite  ou  fer  d'eau  ,  n'est  que   du  phos- 
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pliate  natif.   Il  est  vrai  qu'on  ne  l'a  point  encore  reconnu  peut- 
être  très-pur  ,  bien  séparé  et  isolé  d'avec  les   autres  espèces  , 
et  sur-tout    d'avec  les  oxides  jaunes    de  fer  ,   dans  les   masses 
duquel  il  se  trouve  le  plus  souvent   confondu  :    mais  on  peut 
présumer  qu'il  existe  seul  et  indépendamment  des  autres  mines 
quelconques  de  ce   métal ,    et  que   les    minéralogistes  sauront 
bientôt  le    distinguer  ,  peut-être  même  le  trouver  pur  et   sous 
forme  cristalline   dans  les  lieux  où  l'on  rencontre  sur-tout  le 
fer  limoneux.   Jusqu'ici  il  a  été  seulement   reconnu  dans  cette 
espèce  de  mine.   On  a  vérifié  qu'il  n'était  presque  autim  oxide 
de  fer  natif,    sur-tout  dans    les    lieux  marécageux  ,    diuis    les 
vallées   couvertes  de  végétaux  ,   qui  ne    contint  plus  ou   moins 
de  phosphate  de  fer  ,   et  que    c'était  à  sa  présence  qu'il  fallait 
attribuer  la  mauvaise  qualité  du  fer  cassant  à  froid  qu'on   ob- 
tient spécialement  de  ces  espèces  de  mines.  Il  est  très-commiui 
de  trouver  dans  les  mines   de  fer   limoneux  des  parcelles  plus 
colorées  j    plus  denses  ,  plus   salines ,    distinguées  du    reste   ou 
de  la  niasse  du  simple  oxide ,    comme    des   grains  disséminés 
dans  une  pâte.   Ces  particides  m'ont  paru  être  le  phosphate  de 
fer  pur  ,   et  je  ne  doute  pas  qu'on  ne  parvienne  non-seulemeni; 
à  l'extraire    de    ces  mines  j   mais  à  le    trouver  séparé    dans   la 
nature.  Le  phosphate   de   fer  est   très-caractérisé    par  sa  pro- 
priété de  former  un  phosphure ,  lorsqu'on  le  chaufîé   avec  du 
charbon.  Il  se  précipite  de  sa  dissolution  sulfurique  en  poudre 
blanche  très-lourde ,   quoiqu'elle   reste   long-temps  divisée  :    on 
verra  que   c'est   par  ce  phénomène   que  l'on  reconnaît  et  que 
l'on   analyse  le  fer   cassant  à  froid  ,   provenant    de    beaucoup 
de    mmes    limoneuses    ,     et    qui     contient    du   phosphure    et 
et  non  pas  du  phosphate  de  fer  ,    comme   on  l'a  dit  et  répété 
dans    un  si    grand  nombre  d'ouvrages  de  chimie.     C'est    par 
l'effet  même  de  l'action  de  l'acide  sulfurique  sur  ce  phospiuire 
de  fer,  et  par  l'oxigène  que  l'eàu  y  porte,  qu'il   passe  à  l'état 
de  phosphate  de  fer. 

34.   Le  timstate  de  fer  natif  dont  j'ai  déjà  parlé   à  l'article 
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du  tungstène  ,  peut  être  compté  parmi  les  mines  salines  de  fer , 
puisque  c^est  une  combinaison  d'acide  tunstique  et  de  l'oxide 
de  ce  métal  mêlé  à  la  vérité ,  ou  plutôt  saturé  en  partie  d'oxide 
de  mîinganèse.  On  luidoimait  autrefois  le  nom  de  -wolfram ^Îoyiwq 
de  deux  mots  allemands  qui  signifient  écume  de  loup  j  spuma 
lupi.  On  l'avait  pris  à  différentes  époques  pour  \\\\ç^  mine  d'étain 
arseniale ,  pour  un  mélange  de  manganèse  de  fer  et  d'étain , 
pour  un  scliorl  ,  pour  \\\\  basalte  chargé  de  fer  ,  etc.  etc. 
MM.  d'Elhuyar  ,  chimistes  espagnols  ,  ont  les  premiers  dé- 
couvert que  c'était  un  véritable  tunstate  de  fer.  Ce  sel  est  d'un 
noir  brunâtre  ,  en  masses  irrégrJières  ,  ou  cristallisé  en  prismes 
hexaèdres  comprimés  ,  terminés  par  des  pyramides  tétraèdres  , 
dont  les  angles  sont  tronqués.  Il  est  brillant  et  presque  métal- 
lique dans  sa  cassure  feuilletée  5  il  donne  une  poudre  d'un 
brun  rouge àtre  :  il  est  très-lourd  :  sa  pesanteur  est  de  6.835  5 
il  est  presque  infusible  seul  :  il  se  fond  très-bien  avec  trois  ou 
quatre  fois  son  poids  de  potasse  ,  qui  forme  du  tunstate  acalin 
dissoluble ,  et  laisse  Foxide  de  manganèse  et  de  fer  à  part.  Il 
est  aussi  attaquable  par  Tacide  muriatique  ,  qui  dissout  le  fer 
et  sépare  Facide  tmistique  en  poudre  jaune.  MM.  d'Elhuyar 
Font  trouvé  composé  de  o.65  d'acide  tunstique  ,  0.2,2,  d'oxide 
de  manganèse  5  et  de  o.io  d'oxide  de  fer.  On  voit  ,  d'après  ce 
dernier  résultat,  que  si  on  a  égard  au  principe  le  plus  abon- 
dant de  ce  composé  naturel  ,  le  wolfram  doit  être  rapporté 
aux  mines  de  tungstène  :  qu'il  devrait ,  au  moins  en  apparence  , 
être  plutôt  encore  rapporté  au  manganèse  qu'au  fer  :  mais  on  a 
pensé  que  Foxide  de  manganèse  n'y  était  que  disséminé  ou 
mêlé ,  qu'il  n'était  pas  nécessaire  à  sa  composition  5  et  voilà 
pourquoi  on  lui  a  donné  seulement  le  nom  de  tunstate  de  fer  , 
dans  lequel  on  croit  que  Foxide  de  fer  sature  l'acide  tunstique  :  et 
comme  la  couleur  de  ce  sel ,  ainsi  que  sa  nature  j  sa  forme  et  ses 
propriétés  ont  paru  être  ,  en  grande  partie  .  dues  au  fer ,  on  a  gér- 
neraîeinent  adopté  sa  classification  parmi  les  mines  de  ce  métal. 
Son  seul  et  en  même  temps  son  important  usage  pour  les  chi- 
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mistes ,  est  de  servir  à  l'extraction  de  l'acide  tiinstique  ,  qiT'il 
fournit  par  le  même  procédé  que  le  tunstate  de  chaux  ,  c'est-à- 
dire  par  Taction  successive  de  Tacide  muriatique  qui  enlevé  les 
substances  métalliques  ^  et  de  l'auimoniaque  qui  prend  Pacide. 
35.  Le  carbonate  de  fer  est  wtiq  des  mines  les  plus  abon- 
dantes et  les  plus  pures  de  ce  m.étal.  Dans  la  métallurgie ,  on 
le  nomme  souvent  mine  d'acier^  parce  qu'il  fournit  facilement 
cette  espèce  de  modification  du  fer.  On  Ta  nommé  encore  fer 
sjpathiqiie  ^  spath  martial  ou  ferrugineux  ,  mine  de  ftr  blanche  , 
parce  qu'il  ressemble  par  sa  couleur  ,  ses  lames  et  son  tissu  ,  à 
cjueîques  spaths  calcaires.  Cette  mine  ,  qui  est  répandue  avec 
profusion  dans  quelques  lieux  ,  et  spécialement  dans  les  Pyré- 
nées ,  par  la  nature  qui  l'y  a  déposée  en  £lons  ou  en  couches 
épaisses  et  profondes  ,  cristallisé  ,  comme  le  carbonate  de 
chaux  ,  soit  dans  son  rhornbe  primitif  j  soit  dans  les  formes 
secondaires  qu'il  prend  par  les  lois  de  décroissemcnt  des  molé- 
cules rliomboïdales  :  aussi  ce  sel  ii*est-il  jamais  du  carbonate 
de  fer  pur.  Outre  Foxide  de  manganèse  qu'il  contient  si  sou- 
vent ,  et  qui  fait  vaner  sa  couleur  du  blanc  au  fauve  ,  au  rouge 
bleu,  au  brun  noirâtre  et  au  noir,  suivant  son  état  d'oxidation • 
il  est  toujours  mêlé  de  carbonate  de  chaux  ,  qui  va  ,  suivant 
Bergman  ,  jusqu'à  la  moitié  de  son  poids  ,  et  que  le  citoyen 
Haiiy  considère  ingénieusement  comme  l'origine  de  sa  forme  , 
absolument  comme  il  l'est  des  rhomboïdes  du  grès  de  Fontai- 
nebleau :  en  sorte  que  ses  cristaux  bien  prononcés  peuvent 
être  regardés  comme  du  carbonate  de  chaux  mêlé  de  carbo- 
nate de  fer  ,  qui  est  interposé  entre  ses  lames  rhomboïdales  , 
ainsi  que  l'oxide  de  manganèse.  Ce  n'est  donc  pas ,  comme 
Font  cru  autrefois  les  chimistes  et  les  minéralogistes  ,  de  l'oxide 
de  fer  saturé  immédiatement  d'acide  carbonique  dissous  d'abord 
dans  feau  et  déposé  ensuite  sous  forme  cristalhue ,  ni  ce  sel 
ferrugineux  qui  a  remplacé  la  terre  calcaire  dont  il  aurait  revêtu 
la  forme  comme  coulé  dans  un  moule  :  mais  du  carbonate  de 
chaux  mélangé  de  carbonate  de  fer  ,  comme  l'avait  déj a aimoncé 
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Cronstedt ,  qui  le  premier  a  lié  les  connaissances  de  chimie  h 
la  méthode  minéralogique.  Cette  mine  a  la  propriété  de  noircir 
par  l'action  du  feu  ,  de  donner  de  Fàcide  carbonique  gazeux  , 
soit  par  la  distillation  j  soit  par  l'action  des  acides  ,  de  se 
colorer  par  le  contact  de  Pair ,  et  d'y  prendre  peu  à  peu  une 
nuance  brune  et  noire  ,  par  l'oxidation  du  manganèse  qu'elle 
contient  ,  ainsi  que  l'a  prouvé  Bergman  dans  sa  belle  Disserta- 
tion sur  les  mines  de  fer  blanches  ,  à  l'occasion  desquelles  il  a 
décrit  d'une  manière  si  complète  et  si  méthodique  pour  l'époque 
Oïl  il  l'a  rédigée  ,  les  propriétés  du  manganèse ,  qu'on  est  porté 
cl  croire  en  la  lisant  avec  attention  ,  qu'elle  a  été  faite  plutôt 
pour  fournir  à  son  auteur  l'occasion  de  traiter  ce  dernier 
métal  j  que  pour  faire  connaître  en  détail  les  propriétés  du 
carbonate  de  fer,  sous  \e  noin^e  mine  de  fer  blanche.  Bayen  , 
en  dcmiant  en  France ,  le  prenrier  parmi  les  chimistes  ,  l'ana- 
lyse du  fer  spathique  ,  et  en  y  montrant  la  présence  de  l'acide 
carbonique  ,  a  fait  voir  de  plus  j  ainsi  que  Rouelle  le  cadet  j 
qu  il  était  susceptible  de  se  dissoudre  dans  l'eau  chargée  d'acide 
carbonique ,  et  d'imiter  ainsi  très-exactement  un  grand  nombre 
d'eaux  minérales  ferrugineuses. 

36.  On  nomme  prussiate  de  fer  natif  l'espèce  d'oxide  de 
fer  coloré  en  bleu ,  toujoiu^s  plus  clair  que  la  couleur  du  bleu 
de  Prusse  artificiel ,  qu'on  trouve  assez  souvent  dans  les  tour- 
bières ,  les  terres  imprégnées  d'oxide  de  fer  où  s'épurent  et  se 
décomposent  par  putréfaction  lente  des  matières  végétales  et 
animales.  Bergman  a  reconnu  à  cette  espèce  de  faux  bleu 
naturel  des  propriétés  analogues  au  prussiate  de  fer  fabriqué 
par  Tart.  On  le  tire  souvent  presque  sans  couleur  de  la  terre , 
et  il  devient  bleu  par  son  exposition  à  l'air.  Il  est  attaquable 
par  les  alcalis,  ce  en  quoi  il  se  rapproche  du  bleu  de  Prusse 
artificiel  5  mais  il  en  diffère  ,  parce  que  les  acides  l'altèrent 
bien  plus  que  ce  dernier.  Il  n'est  pas  encore  bien  connu. 

37.  Le  citoyen  Haiiy  distingue  une  dernière  espèce  de  mine 
de  fer   qu'il    nomme  fer  quarizeux  :  c'est  Témeril  ,  substance 
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très-connue  et  très  -  employée  pour  user  les  pierres  les  plus 
dures.  Il  le  regarde  comme  une  combinaison  particuKère 
entre  les  molécules  du  quartz  et  celles  du  fer ,  et  non  comme 
un  simple  mélange ,  parce  qu'il  est  plus  dur  que  le  quartz  5 
ce  qui  n'aurait  pas  lieu  si  les  deux  matières  n'étaient  que 
mêlées.  11  parait  que  cela  dépend  de  l'oxide  de  fer  noir  ^  qui 
jouit,  comme  on  sait,  d'une  dureté  excessive,  au  point  qu'il 
ne  peut  être  entamé  que  très-difficilement  par  les  meilleures 
limes ,  et  qu'il  n'est  pas  nécessaire  d'admettre  une  combinaison 
particulière  entre  le  1er  et  le  quartz  pour  expliquer  cette  pro- 
priété. C'est  à  cette  espèce,  qu'on  peut  regarder  comme  un 
mélange  où  la  force  d'aggrégation  a  rapproché  les  molécules 
G  uartzeuses  et  ferrugineuses  ,  qu'il  faut  rapporter  tous  les  autres 
mélanges  du  fer  en  différens  états  d'oxide  ,  avec  ifr^  sables  , 
Falumine ,  le  carbonate  de  chaux ,  sous  la  forme  de  poussière 
ou  de  gravier,  de  sables  ferrugineux,  noirs,  rouges  ou  jaunes. 

38.  Ainsi,  par  la  méthode  que  j'ai  exposée  dans  cette  es- 
quisse de  l'histoire  naturelle  du  fer  ,  on  peut  rapporter  les 
-variétés  si  nombreuses  des  mines  de  ce  métal  à  quinze  es- 
pèces principales  :  savoir  , 

a.  Le  fer  natif. 

h.   Le  fer  arsénié. 

c.  Le  carbure  de  fer. 

d.  Le  sulfure  de  fer. 

e.  Le  sulfure  de  fer  arsénié. 

f.  L'oxide  noir  de  fer. 

g.  L'oxidule  de  fer  pyrocite. 
h.   L'oxidule  de  fer  oligiste. 

z.     L'oxide  jaune  ou  rouge  de  fer. 

k.   Le  sulfate  de  fer. 

/.    Le  phosphate  de  fer. 

m.  Le  tunstate  de  fer. 

n.  Le  carbonate  de  fer. 

o.    Le  prussiate  de  fer. 

p»  Le  fer  quartzeux. 


14^  Sect.  VL  Art.  18.  Bu  fer.  ^ 

Il  faut  ajouter  à  toutes  les  variétés  comprises  dans  chaque 
espèce  ,  non  pas  comme  mines  de  fer  ,  jnais  comme  sortes 
d'annexés  de  ces  mines ,  les  pierres  assez  chargées  de  ce  métal 
en  oxide  ordinairement  noir,  pour  être  atUraoles  à  Taimant, 
ou  aimant  elles-mêmes,  telles  que  les  traps  et  certaines  es- 
pèces de  serpentines  dures  et  sonores.  On  peut  encore  regarder 
inie  gi'ande  partie  des  laves  volcaniques  comme  des  matières 
assez  riches  en  fer  pour  être  rapprochées  des  mines  de  ce 
riiétal. 

D.    Essai  et  métallurgie, 

39.  Le  nombre  et  la  différente  nature  des  miiies  de  fer  que 
je  viens  de  faire  connaître  exigent  des  moyens  ou  des  méthodes 
particulières  pour  être  analysées.  Cependant  on  a  presque  tou- 
jours eu  jusqu^ici  la  coutume  de  les  traiter  d'une  manière  géné- 
rale et  semblable  dans  les  essais  par  la  voie  sèche.  On  commence 
par  gi'iller  les  mines  de  fer,  soit  pour  les  désoufrer,  soit  pour  les 
attendrir  et  les  diviser  5  car  il  est  aisé  de  voir  que,  sous  le  rapport 
de  leur  docimasie ,  on  peut  en  général  les  considérer  ou  comme 
contenant  du  soufre ,  ou  comme  étant  de  simples  oxides ,  ou 
comme  chargées  d'un  acide.  Quand  celui-ci  est  volatil  ,  il 
s'échappe  comme  le  soufre  des  premières  par  le  grillage  :  lors- 
qu'il est  fixe ,  on  n'emploie  pas  les  mines  qui  le  contiennent 
pour  en  extraire  le  métal  ,  et  on  les  réserve  seulement  pour 
auelques  usages  particuliers.  Quand  la  mine  est  désoulrée  ^ 
désacidifiée  ou  divisée  par  l'action  du  feu  ,  il  ne  s'agit  plus 
ensuite  que  d'en  obtenir  le  métal  par  la  fonte ,  en  le  séparant 
de  la  portion  de  gangue  qu'elle  peut  contenir ,  et  en  lui  enlevant 
Foxigène  dont  elle  peut  être  plus  ou  moins  chargée.  Pour  cela 
on  la  mêle  avec  du  charbon  et  des  sels  fondans ,  du  borax ,  des 
alcalis ,  du  verre ,  du  muriate  de  soude.  Les  additions  varient 
ici  dans  les  divers  procédés  que  les  auteurs  de  chimie  ont 
indiqués ,  et  dont  il  faut  exposer  les  principaux. 

40.   Bergman  conseillait  de   placer  la  mine  grillée  ou  non 
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grillée  suivant  sa  nature  et  sa  qualité  particulières,  et  sur-tout 
les  carbonates  de  fer  ou  les  mines  blanclies  spathicjues  ,  dans 
un  creuset  brasqué  d'un  demi-pouce  de  poussière  de  charbon 
dans  le  fond ,  et  d'un  huitième  de  pouce  sur  les  côtés  :  de  les 
couvrir  de  borax  cacliné  :  de  luter  par  dessus  un  autre  creuset, 
et  de  l'exposer  à  un  feu  de  forge  jusqu'à  la  fusion  complète. 

Le  cit.  Guy  ton  a  recommandé  pour  cette  opération  toujours 
difficile  une  espèce  de  flux  dont  il  a  obtenu  les  plus  grands  succès. 
Il  consiste  à  mêler  également  huit  parties  de  verre  pilé,  une 
partie  de  borax  calciné  ,  et  une  demi-partie  de  charbon  :  de 
prendre  deux  parties  ou  seulement  trois  partiesde  ce  flux  si  la 
mine  est  très-pauvre  ,  et  une  de  cette  mine  5  à  placer  le  mélange 
dans  un  creuset  brasqué  avec  de  la  terre  glaise  et  du  charbon 
en  poudre  à  un  huitième  de  pouce  d'épaisseur ,  en  y  lutant 
wTi  couvercle  5  à  échauffer  ce  vaisseau  au  feu  de  forge  très- 
fort  pendant  une  demi  -  heure.  Il  fait  cet  essai  double  avec 
de  la  mine  grillée  et  de  la  mine  non  grillée ,  dont  il  ne  prend 
pas  plus  de  trois  grammes.  On  obtient  par  là  un  culot  de  fer 
pur  et  ductile  dont  le  poids  indique  la  quantité  de  métal  con- 
tenue dans  la  mine  que  Ton  essaie. 

M.  Kirwan  a  donné  dans  sa  Minéralogie  un  autre  procédé 
extrait  des  Annales  de  Crell ,  pour  essayer  par  la  voie  sèclie 
les  mines  de  fer  argileuses  et  siliceuses ,  c'est-à-dire  les  oxides 
de  fer  mêlés  d'argile  et  de  silice.  On  prend  quatre  parties  de 
la  mine ,  i.aS  partie  de  chaux  vive ,  i.aS  de  fluate  de  chaux  , 
UTifi  de  charbon  en  poudre  ,  et  quatre  parties  de  muriate  de 
soude  décrépité  :  quand  le  tout  est  bien  mêlé  .  on  le  met  dims 
un  creuset  brasqué  de  charbon,  auquel  on  lute  un  couvercle  j 
quand  celui-ci  est  sec  j  on  le  place  dans  une  forge,  on  donn© 
une  chaleur  modérée  pendant  un  quart  d'heure,  et  la  plus  forte 
chaleur  pendant  trois  quarts  d'heure.  Si  l'on  se  sert  de  chaux 
éteinte ,  on  en  prend  le  double.  Les  mines  de  fer  calcaires  sont 
traitées  de  la  même  manière  ,  en  substituant  à  la  chaux  lo 
double  de  fiuate  calcaire.   Les  mines  sulfureuses  sont  essayées 
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après  le  grillage ,  en  en  traitant  de  la  même  manière  quatre 
parties  avec  deux  de  chaux ,  deux  de  fluate  de  cliaux ,  un  tiers 
de  charbon,  et  quatre  parties  de  muriate  de  soude  décrépité. 
Il  faut  avoir  soin ,  dans  ces  procédés  par  la  fonte ,  d'agiter  un 
peu  le  creuset  pour  rassembler  le  métal. 

41.  L'essai  par  la  voie  sèche  qu'on  vient  de  décrire  n^indique 
pas  la  nature  du  métal  ou  les  alliages  qu'il  peut  fournir,  et 
ne  domie  que  la  quantité  du  fer.  Mais  les  mines  de  fer  con- 
tiennent souvent  du  manganèse ,  et  il  est  important  de  pouvoir 
en  reconnaître  la  présence.-  Voici  ce  que  Bergman  indique  comme 
procédé  propre  à  cela  par  la  voie  sèche.  Il  faut  en  chauffer  à 
blancheur  une  petite  quantité  dans  un  creuset  ,  projeter  par 
dessus  cinq  fois  son  poids  de  nitre  purifié  ,  en  ayant  soin  qu'il 
n'entre  ni  charbon  ni  cendre  dans  le  creuset.  Quand  le  mélange 
est  refroidi ,  le  haut  du  creuset  sera  couvert  d'une  croûte  ver- 
dâtre  ou  bleuâtre,  si  la  mine  contient  du  manganèse.  Ce  n'est 
encore  là  qu'un  moyen  d'annonce  ou  qu'une  indication  qui 
ne  donne  aucune  connaissance  sur  la  proportion  de  ce  métal 
cassant  5  qui  même  ,  suivant  la  remarque  du  cit.  Vauquelin  j 
est  susceptible  d'induire  en  erreur  ,  puisque  l'alcali  tout  seul  , 
Toxide  de  fer  ou  les  creusets  peuvent  produire  une  coideur 
verte  sans  qu'ils  contiennent  du  manganèse.  Mais  on  ne  peut 
pas  obtenir  ce  moyen  par  la  voie  sèche  ,  et  il  n'y  a  que  la 
docimasie  humide   qui  puisse  le  fourmi'. 

Le  même  chimiste  donne  aussi  une  méthode  simple  et  facile 
pour  déterminer  la  nature  du  fer  cassant  à  froid  ou  à  chaud. 
11  propose  de  fondre  le  métal  qu'on  a  obtenu  du  premier  pro- 
cédé avec  le  quart  de  son  poids  de  bon  fer  malléable  dans  un 
creuset  brasqué  et  bien  couvert.  Quand  le  fer  ainsi  traité  est 
cassant  après  avoir  été  refroidi ,  la  mme  d'où  il  provient  fournit 
du  fer  cassant  à  froid.  Si  au  contraire  le  fer  allié  se  brise  sous 
le  marteau  après  avoir  été  chaulfé  à  blancheur,  la  mme  ne 
donnera  que  du  fer  cassant  à  chaud.  Il  est  bien  évident  que 
tous  ces  résultats  ne  sont  qu'approximatifs  ,  et  ne  peuvent 
fournir  que  des  mdices. 
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42.   Les  (  ssais   que  Bergman  a  proposés  par  le   moven  des 
acides    ou  par    la  voie   humide     sont   de    véritables    analyses 
beaucoup  plus  exactes  que  les  procèdes  déjà  décrits ,  et  donnent 
une  connaissance  certaine  de  la  nature  et  de  la  proportion  des 
composans  des  mines  de  fer.  La  méthode  générale  qu'il  indique 
pour  les  oxides  ferrugineux ,  en  supposant  qu  ils  ne   contien- 
nent pas  beaucoup   de   tçrre    ou   de   matière  pierreuse  ,   est  la 
dissolution  dans  l'acide  muriatique  ,  et   leur  précipitation  au 
moyen  des  prussiates  dVlcahs.   Je  n'ai  point  encore  parle  de 
l'acide  prussique  ,  parce  qu^il  est  le  produit  d'une  décomposi- 
tion particulière   des  substances   organiques   et  que  Je  ne  dois 
en   traiter   en    conséquence  que   dans   les    sections  suirantes   : 
mais  il  sufllra  de  savoir  ici,  pour  bien  comprendre  le  procédé 
de  Bergman  ,    que  dans  im  prussiate  l'alcali  est  saturé  par  une 
substance  que  le   fer   dissous  dans  un  acide   lui  enlève   en    lui 
cédant  cet  acide ,    et   avec  laquelle   Toxide   de  ce  métal  forme 
une  belle  couleu^r  bleue  connue  sous  le  nom  de  bîeu  de  Prusse 
qui  non  seulement  est  un  indice  du  fer ,  mais  peut   servir  en- 
core à  faire  corm.aître  sa  proportion.  On  ramasse  ce  précipité  , 
on  le  lave ,  on  le  sèche  et  on  le  pesé  :  son  poids,  divisé  par  six  , 
et  en  ôtant  d'ailleurs   0.04  pour  ime  portion  de  ce  métal  qui 
se  trouve  toujours  dans  le  prussiate  ,  donne  assez  exactement 
la  proportion  du  fer  contenue  dans  la  m.ine.   Dans  le  cas  où 
cette  mine  contient  en  même  temps  du  manganèse  ou  du  zinc , 
ce  qm  est  très-fréquent  pour  le  premier  de  cqs  métaux,,  et  un 
peu  moins  pour  le  second  ,  voici  comment  on  Jes  reconnaît  et 
on  en  estime  en  même  temps  la  proportion,    suivant  Bergman. 
On  calcine  au  rouge  le  bleu  de  Prusse  précipité  de  la  dissolu- 
tion muriatique  :  on  le  traite  par  l'acide  nitrique,  qui  ne  prend 
que  l'oxide   de  zinc  :    quand  celui-ci  est  enlevé  ,    on  verss   du 
nouvel  acide  nitrique  avec  im  peu  de  sucre  ou  de  farine  sur  le 
résidu ,  et  par  ce  second  traitement  on  sépare  Poxide  de  man- 
ganèse, s'il  y  en  a  :  ensuite   on  dissout  le  restant  ,   qui  n'est 
plus  que  de  î'oxide   de  fer ,   par  l'acide  muriatique  ,   et   on  le 
6. 
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précipite  par  le  carbonate  de  soude.  Après  Tavoir  lavé  et  séché  j 
on  reconnaît  par  son  poids  ,  d'où  on  défalque  la  proportion 
d'acide  carbonique  qu'il  contient,  celui  du  fer  en  oxide  :  deux 
cent  vingt-cinq  parties  de  ce  précipité  répondent  à  cent  parties 
de  fer.  Ce  moyen  de  séparer  les  trois  métaux  en  oxides  pour- 
rait sVppliquer  à  toutes  les  espèces  de  mines  de  fer,  s'il  était 
exact  :  mais  le  citoyen  Vauquelin  a  h\l  voir,  dans  son  Analyse 
des  aciers ,  qu  il  étoit  très-fautif,  et  que  Bergman  avait  souvent 
pris  du  fer  pour  le  manganèse. 

43.  Les  mines  de  fer  blanches  ou  les  carbonates  de  fer  mêlés 
de  carbonate  de  chaux  doivent  être  traités ,  d'après  la  méthode 
du  même  chimiste,  en  les  chauffant  d'abord  assez  fortement 
pour  en  chasser  Tacide  carbonique  et  l'eau ,  et  en  déterminer 
le  poids  5  ensuite  on  leur  enlève  la  chaux  par  l'acide  nitrique , 
qui  ne  touche  point  à  l'oxide  de  fer,  et  qu'on  laisse  séjourner 
jusqu'à  ce  que  cet  acide  se  colore  en  jaune  5  on  précipite  la 
terre  calcaire  par  la  soude.  La  portion  métallique  non  dissoute 
est  ensuite  traitée  comme  ci-dessus.  Rinman  pensait  que  la 
pesanteur  spécifique  des  mines  de  fer  blanches  pouvait  suffire 
pour  en  connaître  assez  exactement  la  nature ,  et  il  avait  trouvé 
que  la  pesanteur  spécifique  de  ces  mines  était  à  ce  fer  qu'elles 
contiennent  ,  sur  cent  parties  ,  comme  4  est  à  5. 

Les  mines  de  fer  contenant  du  soufre ,  de  l'alumine  ou  des 
matières  pierreuses,  sont  aussi  très  -  facilement  analysées  par 
l'acide  muriatique.  Si  cet  acide  n'agit  point  assez  sur  les  sul- 
fures, on  en  aide  Tactlon  par  un  peu  d'acide  nitrique.  Si  la 
gangue  n  est  pas  dissoluble  ,  ce  qui  a  lieu  lorsqu'elle  est  de 
nature  quartzeuse  ,  on  la  retrouve  après  la  séparation  de  l'oxide 
de  fer.  Si  elle  est  aiumineuse  ou  calcaire ,  on  la  précipite  après 
le  fer  ,  qui  est  seul  séparé  par  le  prussiate  ,  lequel  laisse  les 
terres  pures  dissoutes  dans  l'acide. 

44.  Quant  à  quelques  sels  natifs  de  fer,  tels  que  le  sulfate,  le 
phosphate,  le  tunstate  ,  il  faut  remarquer  que  le  dernier  s'essaie 
et    se    reconnaît,    et  est    analysé    exactement    par    le   même 
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procédé  que  le  tunstate  de  chaux.  Le  sulfate  est  si  reconnais- 
«able  par  sa  saveur ,  et  il  est  d'ailleurs  si  facile  à  analyser  , 
comme  on  le  verra  dans  l'histoire  de  ce  sel  artificiel  ,  qu'il 
n'est  pas  nécessaire  de  traiter  ici  en  particulier  du  mode  de 
son  examen.  Le  phosphate  de  fer ,  qui  n'a  encore  été  trouvé 
que  dissémine*  dans  des  oxides  de  fer  jaunes  ou  bruns  ,  est 
bien  distinct  et  bien  caractérisé  par  sa  propriété  de  se  pré- 
cipiter de  ses  dissolutions  acides  en  une  poussière  blanche , 
par  le  seul  repos.  J'en  parlerai  plus  bas  avec  plus  de  détails. 
Le  fer  quartzeiix  est  assez  difficile  à  traiter  5  cependant  H  ne 
résiste  pas  à  l'action  iong-temps  continuée  des  acides  ,  ainsi 
que  les  sables  ferrugineux  et  les  différentes  espèces  d'ocrés. 

45.  Le  traitement  en  grand  des  mines  de  fer  est  un  des 
plus  beaux  travaux  compris  dans  la  métallurgie.  Ce  sont  en 
général  les  mines  les  plus  réfractaii-es  ,  les  plus  dures  à  traiter, 
celles  qm  exigent  le  plus  grand  feu  et  les  meHleurs  fourneaux. 
En  général  ,  ce  traitement  varie  suivant  Tétat  et  la  nature 
du  fér  dans  ses  mines.  Il  y  en  a  qui  n'exigent  aucune  pré- 
paration préliminaire  avant  d'être  réduites  et  fondues  :  d'autres 
doivent  être  pilées  et  lavées  ,  quelquefois  même  grillées  ,  pour 
devemr  plus  tendres  et  plus  fusibles.  On  fond  en  général 
les  hématites,  les  fers  limoneux,  terreux,  en  masses,  en 
grams  ,  en  pisoîites  ou  en  ooUtes  ,  à  travers  les  charbons. 
Les  fourneaux  qui  servent  à  cette  fusion  ont  depuis  quatre 
jusqu'à  douze  et  à  treize  mètres  de  hauteur:  lîs  sont  cons- 
truits avec  des  briques  très-réfractaires.  Leur  ca.dté  représente 
deux  pyramides  quadrilatères  ,  ou  deux  cônes  alongés  ,  qui 
ont  leurs  pomtes  au  haut  et  au  bas  ,  et  qui  se  réunissent 
par  leurs  bases  vers  la  moitié  de  la  hauteur  des  fourneaux: 
on  nomme  le  lieu  de  leur  réunion  ,  ou  la  partie  la  plus 
large  du  fourneau  ,  Vétalage.  Vers  le  bas  de  ce  vaste  four- 
neau ,  on  pratique  un  trou  destiné  à  couler  la  fonte  ,  et 
qu'on  tient  bouché  avec  de  la  terre  ,  pendant  que  la  n-n^^ 
^^e  réduit  et  se  fond.  A  ce  trou,  répond,  au  dehors  du  four- 
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iieaii ,    un    canal   triangiilaire   creusé  dans   le   sol  ,  et  qui    est 
destiné   à  recevoir    le   métal   fondu.   On    commence    par  jeter 
drois  le  fond   du    fourneau  quelques   tisons   allumés  ,   sur  les- 
quels   on  place    du    charbon     de    bois    ou     de    terre  ,   qu'on 
choisit    sec   et    peu    fusible    5   au    milieu  de    ce   charbon  ,    et 
presque   pêle-mêle    avec   lui  ,    on  met  la   mine  ,  à  laquelle  on 
ajoute   ensuite   quelques    matières     fondantes     les    plus    com- 
munes   et  les  plus  faciles   à  trouver    :  ordinaii'ement   c'est  du 
carbonate  de  chaux  compact,  qu'on  nomme  castine  j  quelquefois 
on  préfère   des   pierres   argileuses    qu'on  désigne    par   le  noni 
d'arbue.   On   recouvre  tout  ce  qui  est   ainsi  jeté  dans   le  four- 
neau par  une  couche  épaisse  et  dernière  de  charbon,  qui  s'élève 
jusau'à   l'ouverture   supérieure   du    fourneau  ,    qu'on  nomm.e 
gueulard.   On    pousse   à   la  fonte    en  donnant   au  feu  la   plus 
grande   activité  possible  ,   au  moyen  de   l'air  comprimé  qu'on 
y   verse   à    Taide    de    soufflets    mus    par    Feau     tom.bante    ou 
par   la   vapeur  d'eau    reçue  dans   une  machine  à  va.pcur  :   c? 
dernier  instrument ,  d'une   grande  énergie ,  tel  qu'il  est  établi 
dans  les  ateliers  du  Creusot  près  d'Autun  ,  est  nommé  machine 
soujfiante.   L'oxide  de  fer   se  réduit  et  coule  en  métal  à  travers 
les  charbons  ,    au    milieu  et  par   le   moyen    desquels    il   est 
chauffé.  En  même  temps   les  matières  pierreuses  ou  terreuses 
qui  accompagnent  cet  oxide  ,   ou   qiu  y  sont  ajoutées  comme 
castine  ,  se  fondent ,  se  vitrifient  ,   favorisent  la  fusion  du  fer , 
qui  commence   dans  la  partie  large ,  la  plus  chaude  du  four- 
neau 5  vers   son   étalage.    Le  métal   se   rassemble  dans  le  lieu 
le  plus  bas  du   fourneau  ,    qu'on   appelle    le  creuset ^  et   qui   a 
de  la   pente   vers  le   canal    extérieur  dont  j'ai  parlé.  Lorsque 
la  fonte  est  bien   complète  ,  on  débouche  avec  un  ringard  le 
trou  pratiqué  vers  le  bas   du  fourneau  :    alors  la  matière  mé- 
tallique bien   fluide   s'écoule  du  creuset  dans  le  canal   qu'elle 
remplit  peu  à  peu  5   après  le  métal  ,  coule  en  masse  plus  olj  , 
moins  molle  ,  ductile  ou  liquide  et  bien  fondue  ,  la  substance 
vitrifiée   qui  forme  le   laitier ,  et  qui  se  fige  en  verre  opaque  ^ 


Sect.  VI.  Art.  18.  Du  fer.  149 

«lis,  vert,  blancliâtre  ,  bleuâtre  ou  même  jaunâtre  et  brun, 
suivant  la  nature  de  la  mine  ,  et  le  feu  au' on  a  donné. 
Les  ouvriers  jugent  souvent  de  Fétat  de  leur  opération  et  de 
la  nature  du  métal  qu'ils  doivent  avoir  par  les  propriétés  de 
ce  laitier:  ce  qui  suppose,  de  leiu'  part,  une  longue  série 
d'observations  sur  toutes  les  différences  qu'il  présente ,  com- 
parées aux  diverses  circonstances  qrù  accompagnent  sa  forma- 
tion. Ce  rapport  entre  le  laitier  et  la  nature  du  métal  obtenu 
des  hauts  fourneaux  exigera  ,  pour  être  connu  avec  beaucor;p 
d'exactitude  ,  des  expériences  suivies  et  une  analyse  de  toutes 
les  variétés  que  ce  laitier  présente  :  analyse  dont  aucun  cîii- 
jniste  ne  s'est  encore  occupé. 

46.  Le  métal  ainsi  réduit  et  coulé  dans  le  cana.1  trian- 
gulaire où  il  se  fige  en  formant  un  gros  lingot  de  la  même 
forme  ,  est  nommé  par  les  métallurgistes  fer  crud ,  fonte  ou 
fer  de  gueuse  ^  fer  coulé ^  ferrirm  fusum  ,  ferrum  crudum.  Ce 
n''est  point  encore  du  véritable  fer.  Dans  ce  premier  état ,  et 
au  sortir  de  l'opération  des  hauts  fourneaux,  il  n'a  point  de 
ductilité  :  il  est  aigre  et  cassant  :  et  c'est  parce  qu'il  ne  peut 
remplir  encore  auciui  des  usages  du  fer  proprement  dit,  que, 
dans  les  arts  comme  dans  la  métallurgie  ,  on  le  distingue 
soigneusement  du  fer  par  les  noms  que  j'ai  indiqués.  Les 
métallurgistes  et  les  chimistes  ont  eu  long  -  temps  des  idées 
svstématiques  et  erronées  sur  la  nature  de  ce  métal  ainsi  coulé , 
et  sur  les  causes  de  ses  différences  avec  le  fer.  Les  premiers 
ont  cru  ,  et  plusieurs  autres  parmi  eux  croient  encore  que  sa 
propriété  très-fusible  ,  sa  nature  très-cassante ,  sa  dureté  exces- 
sive ,  son  tissu  grenu  et  semblable  à  celui  des  métaux  cassans  , 
dépendaient  de  la  présence  d'une  plus  ou  moins  grande  quan- 
tité de  scories  vitrifiées  ou  de  laitier  qui  y  restaient  unies  au 
fer.  Les  chimistes ,  qui  savaient ,  d'après  leurs  propres  expé- 
riences ,  qu'une  matière  fondue  en  verre  ne  pouvait  pas  s'unir 
à  un  métal,  avaient  eu  des  idées  très -différentes  sur  la  nature 
de   la  fonte.  Les  uns  pensaient  a^ec  Brandt  qu'elle  était  due 
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à    de   l'arsenic  allié    au  fer  :   d'autres  croyaient    que   le  zinc  ^ 
restant  toujours  uni  à  ce  métal ,  était  la  véritable  source  des 
propriétés    de    la  fonte  5    il    en  était  cpii    les    attribuaient  au 
manganèse.    Mais    comme  aucune  expérience  positive  n'avait 
prouvé  la  généralité  de  la  présence  d'aucun  de  ces   trois  mé- 
taux, ou  leur  constance  dans  les  diverses  espèces  de  fonte ,  les 
chimistes  les  plus  exacts    avaient  fini  par  s'arrêter  à  l'idée  de 
regarder  le  fer  coulé  comme  du  fer  impur,  non  encore  com- 
plètement ou  parfaitement  réduit,  contenant  en  quelque  sorte 
une  portion   d'oxide   interposé    entre    ses    parties  5    cependant 
cette  dernière  assertion  était  encore  en   contradiction  avec  les 
connaissances    exactes   de    la  chimie  ,  puisqu'il  était  bien  re- 
connu  qu'un    oxide  ne  pouvait  ,  en    aucune   manière ,    rester 
combiné    avec   le   métal    qu'il    avait  fourni.    Aussi   Bergman 
avait-il  adopté   une  autre  opinion  sur  la  nature  de  la  fonte  *, 
il  en  attribuait  les  propriétés    à   la  présence   d'un  métal  par- 
ticulier   qu'il    nommait   sydérite  ,    qu'on    a     bientôt    reconnu 
comme   une   combinaison  de  phosphore  et  de  fer  ,  et   qui  ,   à 
la  vérité  ,    existe    dans   beaucoup    de    fontes  ,    soit   que    cette 
matière  provienne  primitivement  des  mines  limoneuses  ,  soit 
cpi'elie    ait     été   fournie  ,    comme    cela    arrive    souvent  ,   par 
certaines    espèces    de    charbon    de    terre    dont    on    alimente 
quelques   hauts    fourneaux.    Mais    quoique    la   présence  de  ce 
phosphure  de  fer  ait  lieu  dans  plusieurs  fontes  ,  et  contribua 
à  les  rendre  cassantes  :  il  suffit  cependant  qu'il  y  en  ait  qiti 
n'en  contiennent  pas ,  pour  qu'on  n'attribue  pas  constamment 
la    cause   générale   des    propriétés    du  métal    dans    cet   état  à 
l'existence    constante    de    ce   composé    dans    le  fer   coulé    :    il 
fallait  trouver  une  cause  phi  s  générale  et  constante  dans  toutes 
l'rS   fontes.    Cette  belle  découverte  fut  due  à  trois  savans  fran- 
çais  ciui   s'occupèrent    en    commun  de    cette   recherche.     Les 
citoyens  Vandermonde  ,  Monge  et  BerthoUet  trouvèrent,  par 
de  lumineuses  expériences  ^   et  en  employant  en  même  temps 
toutes  celles   qui   avaient    été  faites    avant  eux  ,  siu'  -  tout  lês 
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résultats  de  Bergman  dans  son  analyse  du  fer .  f[ue  la  fonte 
n'était  que  du  fer  uni  encore  à  une  certaine  proportion 
d'oxigène ,  et  combiné  en  jnênie  temps  à  du  carbone  ,  et  que  les 
différences  qu'elle  présentait  dépendaient  de  la  proportion 
relative  de  ces  trois  matières.  Leurs  conclusions  exactes  et 
faciles  à  concevoir  applanirent  toutes  les  difiicultés  qui  avaient 
jusque-là  hérissé  Tiiistoire  de  cette  matière  si  utile  ,  et  expK- 
quèrent  avec  clarté  toutes  les  obscurités  qui  couvraient  encore 
les  divers  procédés  de  la  préparation  ou  de  l'exploitation  des 
diverses  mines  de  fer. 

47.  Les  métallurgistes  distinguent  avec  soin  plusieurs  espèces, 
ou  plutôt  plusieurs  variétés  de  fontes,  et  sur-tout  quatre  prin- 
cipaleSj  désignées  par  les  noms  de  fonte  blanche ,  de  fonte  grise  y 
de  fonte  noire  ^  de   fonte  fruitée, 

A.  La  fonte  blanche ,  très  -  reconnaisable  à  cette  oouleur 
brillante  ,  d'un  grain  grossier ,  très-cassante  ,  et  la  plus  rap- 
prochée de  ces  métaux  fragiles  qu'on  nommait  autrefois  des 
demi-métaux  ,  est  en  général  la  plus  mauvaise  et  la  moins 
résistante  de  toutes  ;  elle  contient  le  plus  d'oxigène  ,  ou  se 
rapproche  le  plus  de  l'état  de  mine  en  oxide  5  elle  tient  or- 
dinairement beaucoup  de  phosphm-e  de  fer  :  elle  ne  peut  guère 
être  employée  que  pour  couler  des  ouvrages  qui  ne  doivent 
résister  ni  à  des  pressions,  ni  à  des  chocs,  et  qui  sont  des- 
tinés à  rester  en  place  ,  telles  que  des  plaques  de  cheminées. 

B.  La  fonte  grise  ,  qui  tient  le  milieu  entre  la  blanche  et 
la  noire  ,  doit  cette  couleur  à  une  proportion  plus  grande  de 
carbone  ,  et  a  moins  de  pho^phure  de  fer  :  souvent  même  elle 
ne  contient  pas  du  tout  de  ce  dernier  composé  :  cause  de  la 
fragilité  de  la  fonte  précédente  et  du  fer  qui  en  provient  ;  elle 
est  d'un  tissu  serré  ,  peu  brillant ,  d'mi  grain  très-fin  •,  elle 
se  laisse  limer  et  tourner  facilement.  C'est  en  général  la  fonte 
de  meilleure  qualité  :  elle  casse  assez  diÛicilement  j  elle  a  de 
la  ténacité  et  de  la  résistance  entre  ses  molécvdes  5  elle  est 
très-peu    altérable  :   elle   est    plus   douce    que    la   plupart  des 
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autres  :  aussi  elle  est  employée  avec  avantage  pour  le  roulage 

de  beaucoup  d'instrumens  qui  doivent  résister  aux  poids ,  aux 

percussions ,  aux    efforts   et    aux    pressions  quelconques  ,    tels 

que    les   rouages ,   les   volans  ,    les   canons    de    marine    et    de 

siège. 

C.  La  fonte  noire  diffère  de  la  précédente  ,  en  ce  qu'elle 
contient  beaucoup  plus  de  carbone  qui  lui  donne  sa  couleur  5 
elle  provient  de  la  trop  grande  quantité  de  charbon  employé 
pour  l'obtenir,  et  du  long  séjour  que  la  mine  a  fait  dans 
son  contact  avec  ce  corps.  Elle  serait  de  l'acier ,  si  on  lui 
enlevait  Toxigène  qu'elle  contient  :  aussi  elle  est  très-propre 
à  se  convertir  en  ce  composé  5  elle  est  très  -  fusible ,  mais 
susceptible  de  se  briser  en  éclats  par  le  clioc ,  presque  comme 
le  verre ,  sur-tout  quand  elle  est  exposée  à  de  subites  et  à  de 
grandes  variations  de  température  :  aussi  ne  Femploie-t-on 
qu'à  des  usages  où  il  ne  faut  que  peu  ou  point  de  résistance  ^ 
et  à  la  fabrication  de  pièces   peu  importantes. 

D.  La  fonte  truitée,  ainsi  nommée  parce  que  ,  sur  un  fond 
gris  ou  blanchâtre ,  elle  offre  dans  sa  cassure  beaucoup  de 
points  noirâtres  ,  plus  ou  moins  étendus  ,  comme  ces  taches 
que  Ton  voit  sur  la  peau  des  truites  ,  est  un  mélange  de  fonte . 
blanche  ou  grise ,  et  de  font-e  noire  disséminée  plus  ou  moins 
irrégulièrement  dans  la  masse  de  la  première.  Elle  participe 
des  propriétés  des  deux  ,  et  provient  d'une  fusion  inégale  ou 
d'un   refroidissement  trop  subit. 

La  nature  bien  connue  de  la  fonte  en  général  la  présente 
comme  du  fer  légèrement  oxidé  encore  et  plus  ou  moins 
carboné  ,  et ,  en  montrant  sa  différence  dVvec  le  fer  ,  explique 
facilement  les  propriétés  qui  la  caractérisent.  La  présence  de 
Foxigène  fait  voir  pourquoi  elle  adonné  à  Bergman,  dans  ses 
ingénieux  essais ,  sensiblement  moins  de  gaz  hidrogène  que  le 
fer  ^  pourquoi  elle  est  beaucoup  moins  altérable  que  lui  par 
Fair  et  par  l'eau  :  povu'quoi  ,  à  mesure  qu'on  lui  fait  subu' 
des   fusions   siiccessives ,   sur  -  tout   dans  les   fourneaux  de  ré- 
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verbère  ,  comme  cela  se  pratique  sur-tout  pour  la  fonte  des 
pièces  crartillerie  ,  des  cyKndres  d'un  grand  diamètre  ,  des 
larges  volans  et  de  tous  les  grands  ustensiles  en  général  ,  elle 
se  rapproche  peu  à  peu  de  l'état  de  fer  ,  et  donne  à  chaque 
fois  j  suivant  la  forme  et  la  durée  du  feu  qu'elle  éprouve  , 
une  portion  plus  ou  moins  abondante  de  carbure  de  fer  vé- 
ritable ,  bien  reconnu  par  les  trois  physiciens  cités  ci-dessus  5 
pourquoi  ^  toutes  les  fois  qu'on  la  puise  fondue  pour  la  couler 
par  parties  dans  de  petits  moules  ^  elle  laisse  sur  les  cuillers 
qui  servent  à  cet  usage  un  enduit  brillant  écailleux  de  car- 
bure de  fer  très  -  reconnaissable.  Une  observation  constante 
confirme  sur-tout  le  dernier  résultat  :  c'est  qu'on  trouve  sou- 
vent dans  les  fourneaux  où  Ton  traite  les  mines  de  ftr  pour 
obtenir  la  fonte  ,  ainsi  que  dans  les  creusets  où  on  la  refond 
souvent  ,  des  morceaux  même  cristallisés  de  carbure  de  fer 
artificiel. 

48.  L'art  ingénieux  par  lequel  on  convertit  la  fonte  en  fer 
proprement  dit  découle  immédiatement  de  ce  qui  vient  d'être 
exposé  :  on  conçoit  bien  qu'il  ne  consiste  que  dans  la  sépa- 
ration de  Foxigène  et  du  carhone  ,  dont  l'union  avec  le  fer 
constituait  la  fonte  ou  le  fer  coulé.  Pour  remplir  cette  condi- 
tion j  on  expose  à  une  haute  température  cette  fonte  que 
l'on  se  propose  d'affiner.  Le  fourneau  qui  sert  à  cet  affinage 
est  une  forge  en  fer  vj\  peu  creuse ,  sur  laquelle  on  place 
une  masse  de  fonte  que  l'on  entoure  de  toutes  parts  de  char- 
bon de  bois:  une  tuyère  porte  sur  ce  combustible  une  grande 
quantité  d'air  mu  avec  une  vitesse  plus  ou  moins  forte.  Comme 
la  principale  opération  consiste  à  fiiire  brûler  le  carbone 
contenu  dans  la  fonte  aux  dépens  de  l'oxigène  qui  y  est  uni 
en  même  temps  ,  et  de  chasser  à  la  fois  ces  deux  corps  qui 
doivent  se  dégager  comhinés  en  gaz  acide  carbonique  ,  il  est 
nécessaire  de  faire  fondre  la  masse  ,  et  èL<dn  présenter  suc- 
cessivement toutes  les  surfaces  au  deliors  de  la  fonte  ,  et  de 
manière  que  l'acide  gazeux  puisse  se  dégager  librement.  Voilà 
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pourquoi ,  quand  la  fonte  est  ramollie  ,  on  la  pétrit  avec  des 
ringards.  On  la  retourne ,  à  beaucoup  de  reprises  ,  comme  une 
véritable  pâte.  Par  ce  mouvement  ,  le  charbon  extérieur  ou 
Je  la  forge  enlève  lui-même  une  portion  de  l'oxigène  à  la 
fonte  ,  et  son  propre  carbone  en  emporte  en  même  temps 
\xi\e  autre  partie  5  la  masse  est  à  son  extérieur  dans  une  con- 
tinuelle effervescence  5  les  molécules  du  fer  ainsi  purifié  se 
rapprochent  peu  à  peuj  se  resserrent  et  s'unissent  plus  étroi- 
tement. Une  partie  du  carbone  de  la  fonte  tend  aussi  à  se 
séparer  en  carbure  de  fer  5  le  phosplmre  ferrugineux,  qui  est 
souvent  contenu  dans  la  masse  ,  reste  toujours  fluide  ,  tandis 
que  la  portion  de  fer  déjà  affiné  ,  et  qui  est  bien  plus  difficile 
à  fondre  que  la  fonte  elle-même  ,  commence  à  se  figer  ,  à 
devenir  moins  pâteuse  5  ce  dont  Touvrier  qui  la  foule  avec 
son  ringard  s^apperçoit  à  la  difficulté  qu'il  éprouve  à  mou- 
voir et  à  retourner  cette  masse  plus  dense  et  plus  voisine  de 
sa  solidité.  Aussi  dit-il  alors  j  dans  son  langage  très-expressif , 
que  le  fer  prend  nature.  Alors  il  cesse  de  pétrir  :  il  porte  sa 
fonte  prenant  déjà  nature  de  fer ,  sur  une  forte  enclume 
placée  près  du  fourneau  d'affinage  :  il  la  frappe  avec  lui 
marteau  très-pesant,  mu  par  une  machine  à  eau  ou  à  vapeur. 
Cette  percussion  rapide  rapproche  les  molécules  du  fer  ,  ex- 
prime la  portion  de  phosphure  de  fer  encore  liquide  placé 
entre  ses  molécules ,  en  détache  le  carbure  de  fer  ,  ainsi  qu'une 
partie  de  fer  oxigéné  qui  recouvrera  surface ,  et  achève  ainsi 
la  purification  du  métal  que  l'action  du  feu  et  le  pétrissage 
avait  déjà  commencée.  C'est  ainsi  qu'on  obtient  le  fer  propre- 
ment dit  ,  le  fer  forgé ,  ferrum  cusum. 

49.  Ce  fer,  presque  toujours  le  produit  de  l'affinage  et  du 
martelage  de  la  fonte ,  peut  cependant  être  obtenu  quelquefois 
sans  fusion  préliminaire  et  par  ime  sorte  d'aiiinage  primitif. 
C'est  ce  qu'on  observe  dans  le  traitement  de  certains  carbo- 
nates de  fer  et  de  quelques  mines  en  oxide  oligiste  ,  tel  que 
le    fer    de   l'île   d'Elbe.    Il  suffit    de   chauffer    fortement ,    de 
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ramollir   subitement   ces  mines ,  au  milieu  du  charbon  alîiuné 
qui  en  opère    promptement  la  réduction  y  et  de  porter  sur  le 
champ   cette   espèce   de  fonte    extemporanée  sous   le   marteau 
pour  en  séparer  les  corps  étrangers ,  la  portion   de  laitier  qui 
y  adhère  encore ,  ainsi  que  les  divers   corps   étrangers ,  ou   la 
fonte  elle-même  ,  qui  y  sont  encore  mêlés  et  fondus.    Ce  pro- 
cédé est    nommé  méthode   catalane  ,   parce    qu'on   le  pratique 
Iréquemment   en    Catalogne  5     souvent    même    cette    pratique 
simple  et  fondée  ,   comme  on  le   conçoit  j   sur  la  nature  de  la 
niiiie  elle-même  ,   donne  facilement  de   l'acier  ,    parce  qu'en 
traitant    ainsi  du    carbonate   de   fer  qui  contient   ce    métal   à 
l'état  de  pur  oxide  ,  (  n  lui  enlève  aisément  son  oxigèns ,  tandis 
quon  y  introduit   du  carbone.    C'est  pour  cela  qu'on  nomm.e 
ce  produit  acier  naturel ^  et  les  mines  qui  le  fournissent  j  mines 
d'acier  ,  comme  je  l'ai  déjà  annoncé  plus  haut. 

^o.  Le  fer  afiiné    ou  extrait    de    la  fonte    par   les   moyens 

indiqués  est    distingué   par  les  fabricans  et  les  divers  ouvriers 

qui  l'emploient  ^   en  différentes  espèces   suivant  les  propriétés 

dont  il  jouit  et   les    différentes   substances   qu'il  peut   retenir 

encore  en  combinaison.  On  reconnaît  d'abord  du  fer  d.oux  ,  et 

du  fer  aigre  ,   souvent  caractérisé  par  l'expression  de  fer  rou" 

^Tiin.    Le    fer  doux  est    très  -  ductile  :    il  s'aplatit    et   se  forge 

aisément  à  froid  :  il  est  encore  très-facile  à  travailler  :    on  le 

plie  à  volonté  ,  et   on  lui  donne  toutes    les   formes   possibles. 

Celui  qui,  cassant  après  avoir  été  plié  plusieurs  lois  dans  le 

même  endroit  ,    présente  dans  sa  cassure  des   filets   ou  fibres 

très-manifestes  et  très-sensibles  ,  est  nommé  fer  nen'eujr  ^  parce- 

qu'il  résiste  à  la  fracture  et  se  laisse  tirailler  ou  alonger  plus 

ou  moins  avant  de  se  rompre.   Il  faut  observer  cependant  que 

le  fer  le  plus  nerveux  dans    son  tissu  peut   être  cassé   net    et 

d'mi  seul  coup,  si  ce  coup  est  très-violent  et  très-subit  :  de  sorte 

qu'on  ne  verra  plus   ensuite  son  nerf  intérieur  :    tandis  qu'en 

frappant  à  petits  coups  successifs  et  mesurés  le  fer  le  plus  rou- 

vrain  ,  011  peut  lui  faire  présenter  l'apparence  de  fibres  et  dô 
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nerfs  dans  son  tissu.  On  doit  plus  spécialement  s^* attacher  à 
examiner  le  grain  des  fers  cassés  tous  de  la  même  manière  , 
afin  d'avoir  un  terme  exact  de  comparaison  j  si  l'on  veut  ac- 
quérir quelques  notions  précises  sur  leurs  différences  à  la 
seule  inspection.  Le  fer  rouvrain  ou  aigre  a  un  grain  plus  ou 
moins  gros ,  ou  une  cassure  remplie  d'écaillés  brillantes ,  pres- 
que comme  celles  des  véritables  métaux  fragiles.  Le  fer  doux 
ne  présente  dans  sa  cassure  subite  que  de  très  -  petits  grains 
serrés  :  et  pour  peu  qu'on  le  plie  avant  de  le  rompre  ,  ou 
qu'on  ne  le  rompe  que  par  plusieurs  coups  successifs  ^  il  offre 
des  fibres  bien  sensibles  et  même  courbées  dans  la  fracture. 

01.  On  reconnaît  encore  des  dilférenc(?s  très  -  remarquables 
dans  deux  espèces  de  fer,  l'un  qu'on  nomme  yèr  cassant  à  froid ^ 
l'autre  qu'on  désigne  par  1-expression  de  fer  cassant  à  chaud. 
Le  premier  va  quelquefois  jusqu'à  se  briser  au  moindre  effort 
et  presque  comme  du  verre  :  il  doit  manifestement  cette  pro- 
priété au  phosphure  de  fer  qu'il  contient ,  et  on  s'en  assure  , 
on  en  reconnaît  en  même  temps  la  proportion  en  le  dissolvant 
dans  l'acide  sulfurique  étendu  d'eau.  Cette  dissolution  ,  con- 
servée quelque  temps  dans  un  vaisseau  conique  ,  devient  blan- 
che et  laiteuse  5  elle  laisse  déposer  peu  à  peu  le  phosphate 
de  fer  que  le  phosphure  a  formé  par  l'effet  de  la  dissolution. 
Le  second  de  ces  fers  se  forge  très-bien  à  froid  5  mais ,  par  une 
propriété  singulière  ,  à  mesure  qu'on  le  chauffe  davantage ,  il 
de^âent  fragile  quand  il  est  rouge  blanc  ,  et  se  brise  plus  ou 
moins  fortement  j  tantôt  comme  du  verre  ,  et  tantôt  en  se  fen- 
dillant et  se  gerçant.  On  pense  généralement  aujourd'hui  que 
cette  dernière  propriété  dépend  d'un  alliage  de  quelques  métaux 
étrangers  ,  tels  que  le  manganèse  ,  et  svir-tout  Tarsenic  5  que 
ce  dernier  ,  formant  un  alliage  très-fusible  ,  se  ramollit  -dans 
les  lieux  où  il  se  trouve  disséminé  ou  lo2;é  entre  les  inters- 
tices  du  fer  qui  n'éprouve  pas  le  même  ramollissement  ,  en 
sépare  les  molécules  ou  diminue  singulièrement  leur  adhérence 
réciproque  :   ce  qui  le  fait  briser  quand,  on  le  frappe. 
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52.  Quant  à  l'acier  ^  troisième  état  très-remarquable  du  fer , 
je  n^QTi  parlerai  point  ici  ,  parce  que  c'est  une  combinaison 
particulière  du  fer  et  du  carbone  ,  souvent  allié  de  phosphore  , 
dont  l'histoire  sera  mieux  placée  à  son  rang  dans  celle  des  com- 
posés du  fer  avec  des  corps  combustibles  :  c'est  d'ailleurs  du  fer 
proprement  dit  qu'il  faut  examiner  les  propriétés  chimiques  5 
et  Facier  ne  peut  être  considéré  que  comme  un  de  ses  composés^ 
une  de  ses  modifications. 

E.    Oxidabilité  du  fer  par  T air. 

53.  Personne  n'ignore  qiie  le  fer  exposé  à  Pair  est  de  tous 
les  métaux  celui  qui  s'altère  le  plus  ,  qui  se  convertit  en 
rouille,  se  brise  peu  à  peu  en  poussière  jaune  ,  et  se  détruit 
ainsi  tout  entier  ,  même  dans  les  morceaux  les  plus  gros  ou 
les  plus  épais  ,  qui  s'usent  jusqu'à  leur  centre  et  se  mêlent 
enfin  à  la  terre  ,  dont  ils  prennent  la  forme.  Telle  est  la  raison 
pour  laquelle  l'oxide  de  ce  métal  est  si  abondant  et  si  fréquent 
parmi  les  fossiles  ,  et  semble  ,  en  se  combinant  à  tous  les 
autres  corps  ,  en  se  glissant  ,  pour  ainsi  dire  ,  parmi  tous  les 
composés  5  destiné  à  recouvrir  et  à  colorer  toute  la  surface  du 
globe.  On  attribuait  autrefois  cet  effet  aux  sels  contenus  dans 
Fair  ,  sans  avoir  aucune  connaissance  réelle  de  la  cause  de 
cette  forte  altération.  Depuis  l'établissement  de  la  doctrine 
pneumatique  et  les  découvertes  qui  Font  fondée  ,  ce  phéno- 
mène est  un  des  faits  chimiques  les  mieux  connus.  On  sait 
que  le  fer  est  j  dans  Fordre  des  métaux ,  le  second ,  et  immé- 
diatement après  le  manganèse  ,  relativement  à  sa  propriété 
combustible ,  à  sa  tendance  pour  absorber  et  condenser  à  froid 
l'oxigène  atmosphérique.  On  en  a  la  preuve  par  \\i\q  expé- 
rience aussi  simple  que  décisive.  En  plongeant  des  fils  de  fer 
dans  du  gaz  oxigène  enfemié  dans  une  petite  cloche  au 
dessus  du  mercure  ,  on  voit  le  volume  de  ce  gaz  diminuer 
au  bout   de  quelques  jours  ,   le  fer  se  rouiller  à  mesure  ,   se 
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gonfler   ou    se   boursoufler   en    apparence  ,    se    couvrir  d'une 
poussière  ou  de  fines  écailles  jaunâtres,  qui  se  lèvent  de  dessus 
sa  surface  ,  cjui  ne  tiennent  que  peu  à  la  couche  métallique  , 
et  qui  finissent  par  pénétrer  dans  son  intérieur  ,  si  la  quantité 
du  gaz  oxigène   est   suffisante  ,    et   le    contact   entre  les  deux 
corps   prolongé  assez  long-temps.   Un  peu  d'eau  favorise  sin- 
gulièrement cette  action  ,  et  Ton  verra  plus  bas  pourquoi.  Il 
V  a  lîn   peu  de  calorique   mis  en   liberté  ,    et  la  température 
s'élève   sensiblement  dans  l'intérieur  de  l'appareil.  Le  fer ,  en 
s'oxidant   ainsi  à  froid  et  spontanément  ^  augmente  de   poids 
dans   la   proportion  juste    de    celui  que    le  gaz  oxigène  perd. 
Le  même  procédé  ,  pratiqué  dans  le  gaz  azote  bien  pur,  ne 
produit  rien  de  semblable.   Ainsi  ,   en  considérant  l'action  de 
l'air  entier  sur  le  fer  ,  on  voit  qu'elle  dépend  du  gaz  oxigène 
qu'il  contient  ,  et  qu'elle  consiste  dans  une  combustion  lente  ^ 
dont  le  produit  est  la  rouille  qui  ronge  ce  métal. 

54-   Autrefois  on  se  servait  de  cette  oxidation  spontanée  du     | 
fer  à  l'air  pour  préparer  un  médicament  qu'on  nommait  safran      ■' 
de  Mars  apéritif.  On  exposait  dans  des  vases  de   terre  ou  des 
verres  neufs  de  la  limaille  de  fer  à  la  rosée  de  mai.  Les  idées 
que  les  alcliimistes  a.vaient  conçues  sur  les  effets  de  cette  rosée  ^ 
quoique  chimériques  sur  leur  cause  ,   n'étaient  pas  sans   fon- 
dement   sur  leur    résultat.    Il    paraît   certain    que   l'eau  pré- 
cipitée de  Tair  par   son  refroidissement  pendant  la  nuit,  est 
assez  chargée  de  gaz  oxigène  pour  agir  avec  une  énergie  très- 
sensible   sur    les  corps   qu'on  y   expose.    C'était    donc   par  la      \ 
double  action  de  Toxigène  atmosphérique  et  de  l'eau  que  cette     \ 
oxidation   s'opérait.    Le   fer   ainsi   oxidé   absorbait  peu  à  peu      ) 
l'acide  carbonique  de  l'atmosphère  ,  et  jaunissait  en  devenant      : 
du  carbonate  :  et  en  effet  la  rouille  de   fer  ,    comme  l'ancien     'j 
safran  de  Mars  apéritif  ^  qui  n'est  qu'une  espèce  de  rouille,  trai-     .*' 
tée  dans  des  vaisseaux  fermés  ,  donne  du  gaz  acide  carbonique  ,     ^ 
et  passe  à  l'état  d'une  poudre  noire  qui  n'est  qu'un  véritable     '^ 
oxide  j  comme  on  îs  prouvera  bientôt.   En  raison  de  cette  fa-     ,; 
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cilitë  avec  laquelle  le  fer  s'oxide  spontanément  et  à  froid  à  Tair, 
on  a  cherché  depuis  long-temps  à  le  préserver  de  la  rouille  et 
à  le  conserver  avec  toutes  ses  propriétés,  pour  rendre  son  usage 
plus  avantageux  et  sa  durée  plus  permanente.  Les  couches  de 
couleurs  huileuses  ,  siccatives  et  de  vernis  ,  une  application 
d'huile  souvent  renouvelée  et  toujours  entretenue,  un  enduit 
de  carbure  de  fer  rendu  plus  ou  moins  adhérent  par  la  pres- 
sion et  par  les  mordans  ,  des  lames  même  de  métaux  beaucoup 
moins  oxidabies  spontanément ,  comme  Fétain  ,  et  même  de 
ceux  qui  sont  les  plus  précieux,  comme  l'argent  et  For,  dont  on 
réduit  alors  la  condition  à  servir  de  conservateur  et  de  soutien 
au  fer,  constituent  les  moyens  les  plus  sûrs  et  les  plus  employés 
qu'on  a  mis  en  pratique  pour  remplir  ce  but. 

55.  La  propriété  combustible  du  fer  s'accroît  beaucoup  avec 
la  température.  On  ne  peut  pas  chauffer  ce  métal  avec  le 
contact  de  Fair,  sur-tout  jusqu'à  le  faire  rougir  même  obscu- 
rément ,  sans  qu'il  se  brûle.  Lorsqu'on  fait  cette  opération  sur 
de  gros  morceaux  ou  des  barres  de  fer  ,  elles  se  ternissent  à 
leiu"  surface  5  elles  deviennent  d'abord  noires  j  ensuite  cette 
surface  se  soulève  ,  augmente  de  volume  ,  se  boursoufle  ,  se 
sépare  de  la  portion  de  fer  non  brûlée  située  au  dessous.  Si  ou 
les  laisse  refroidii^  dans  cet  état ,  et  si  on  les  frapjje ,  on  en 
détache  des  plaques  noirâtres  ,  cassantes  et  aigres  comme  du 
verre,  d'un  tissu  très-serré  et  très -dur  dans  leurs  dernières 
molécules ,  qu'on  nomme  hatitures  de  fer ,  à  cause  du  procédé 
qu'on  suit  pour  les  obtenir  :  c'est  pour  cela  que  les  métallur- 
gistes et  les  ouvriers  qui  connaissent  bien  cet  effet  ,  auquel 
tient  la  destruction  très-prompte  des  plus  grosses  barres  de  fer 
en  grille  ou  en  support  dans  les  fourneaux  ,  pensent  géné- 
ralement qu'on  ne  peut  pas  faire  fondre  du  fer  sans  le  brûler; 
et  cela  est  exact  quand  on  le  fond  avec  le  contact  de  Fair. 
Les  batitiures  de  fer  bien  broyées  donnent  une  poussière 
noire  attirable  à  Faiinant.  Fort  semblables  à  Foxide  oli<yiste 
ou  oxidule  ,  si  on  les  observe  avec  soin  ,  on  reconnaît  qu'elles 
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ont  éprouvé  une  véritable  fusion  au  nionis  pâteuse  :  que  c''est 
à  cette  fr.sion  qu'elles  doivent  leur  boursouflement  ou  leur 
soulèvement  5  que  les  molécules  qui  les  compoisent  se  sont 
cristallisées  par  le  refroidissement  ;  que  leur  rapprochement 
les  rend  plus  dures  et  plus  cassantes  que  n'étaient  celles  du 
fer  j  et  que  si  on  les  broie  le  plus  finement  qu'il  est  possible  , 
elles  forment  une  poussière  noire  brillante.  La  portion  de  fer 
ainsi  brûlé  ou  oxidé  a  augmenté  de  poids  de  25  à  27  sur  loo 
du  métal.  C'est  elle  qui  forme  dans  tous  les  travaux  où  l'on 
chauffe  du  fer,  où  on  le  laisse  plus  ou  moins  long -temps 
plongé  roiige  dans  l'air  ,  où  on  le  frappe  après  Tavoir  fait 
rougir  pour  le  forger  ,  le  souder  ,  ces  lames  ,  ces  feuillets  , 
ces  fragmens  irréguliers  ,  ces  espèces  de  scories  qui  sont  si 
fréquentes  dans  les  ateliers  où  on  traite  ce  métal.  Il  ne  faut 
cependant  pas  les  confondre  avec  les  véritables  scories  mieux 
fondues  ,  fritées  ou  vitriiiées  ,  qu'on  nomme  inâcJiefer ,  et  qui 
contient  des  terres  ou  des  cendres  de  charbon  de  terre ,  combi- 
nées avec  Toxide  de  fer  par  la  vitrification. 

56.  Tout  le  monde  a  pu  remarquer  encore  que  ces  bâti- 
tures  de  fer  ,  long-temps  chauffées  avec  le  contact  de  l'air,  ou 
plusieurs  fois  de  suite  exposées  au  feu  ,  prennent  une  nuance 
de  rouge  brun  très-sensible  :  c'est  une  continuité  d'oxidatioii 
qu'on  opère  bien  mieux  lorsqu'on  fait  chauffer  et  rougir  for- 
tement du  fer  en  limaille  ,  qui  ,  après  avoir  pris  la  couleur 
noire  ,  passe  ensuite  au  brun  ou  au  rouge  foncé.  Dans  cet  éta.t , 
qu'on  n'obtient  que  par  une  agitation  continuelle  en  même 
temps  qu'à  une  haute  température  soutenue  pendant  plusieurs 
heures  de  suite  ,  Toxide  de  fer  contient  plus  de  0.40  d'oxigène, 
et  il  est  sous  la  forme  de  poussière  plus  ou  moins  tenue.  On 
nommait  autrefois  cet  oxide  brun  safran  de  Mars  astringent. 
Les  propriétés  de  cette  espèce  d'oxide  diffèrent  de  celles  du  pré- 
cédent ou  de  l'oxide  noir.  On  peut  y  distinguer  deux  portions 
d'oxigène  ,  parce  qu'elles  y  adhèrent  avec  des  degrés  de  force 
différens.  Les    o.25  de  ce  principe  y  tiennent  bien  plus    qu..-' 
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les  o.i5  il  C.20  qui  y  sont  ajoutés  dans  Tétat  d'oxide  bnui  : 
on  poiurrait  appeler  la  première  portion  oxidulante  ^  et  la. 
seconde  ,  oxidaiite.  Celle-ci  peut  être  aisément  enlevée  par  le 
fer  métallique ,  qui  ,  en  partageant  avec  le  premier  cet  oxigène 
oxidant  ,  constitue  un  oxide  noir  uniforme  dans  toute  la 
masse.  C'est  ainsi  que  le  citoyen  Vauqueliti  a  trouvé  qu'en 
cliaulïiant  parties  égales  de  fer  en  limaille  et  d'oxide  de  fer 
rouge  ,  on 'obtient,  sans  qu'il  se  dégage  rien,  mi  total  d'oxide 
noir  qui  ne  contient  plu.  qu'environ  o.25  d' oxigène  ,  tandis 
que  Foxide  rouge  en  contenait  auparavant  0.40  à  0.49. 
L'oxide  brun  de  fer  n'est  pas  d'ailleurs  réductible  par  la  seule 
action  du  feu ,  et  ne  laisse  pas  séparer  son  oxigene  par  le  seul 
calorique. 

57.   Tous  les  phénomènes  déjà  indiqués  d'oxidation  du  fer 
n'appartiennent  qu'à  sa  combustion  lente  5  et  il  est  cependant 
im  assez   grand   nombre   de   circonstances  où  ce   métal   brûle 
avec  une  rapidité   et  une    énergie   qui  représentent   une    véri- 
table déflagration  ,  une  inflammation  plus  ou  moins  violente. 
Quand  on  jette  ,  par  exemple  ,  de  la  limaille  de  fer  dans  un 
brasier  bien  ardent ,   elle  brûle  avec  des  étincelles  et  une  décré- 
pitation très-sensibles.  La  même  cliose  a  lieu  lor^c^u'onla  fait 
tomber  sur    la  flamme  d'mie   bougie ,    ou  lorsqu'on  lance    à 
travers  de  là  limaille  très-fine.  En   visitant  les  foiuneaiix  où 
Ton  fond  ces  mines ,    les  forges   où  l'on  affine  la  fonte  ,    les 
usines  où  on  refond  la  fonte  au  réverbère  ,  et  où  on  la  coule 
']ans  de  vastes  moules  ,  les  ateliers  où  Ton  donne  au  fer  mie 
..liaude   pour  le  forger ,    en   le    frappant  à    coups    redoublés  : 
on  voit  par-tout  brûler  ce  métal  avec  mie  flamme  vive  ,   avec 
des   étincelles  très  -  brillantes  et  lancées  au  loin  comme   des 
gerbes  de  ieu  ou  d'artifice.  En  faisant  passer  à  travers  des  fils 
même  assez  gros  de  ce  métal  réîincelle  électrique  foudroyante, 
au  moyen  d^'wn^  forte  batterie,  on  voit,  comme  Ta  le  premier 
indiqué   le    professeur    hollandais  Van-Marnm  ,   les  fils   s'cn- 
iîammer  avec  bruit,  perdre  leur  tis'^u  et  leur  solidité  ,  se  pulvé- 
6.  11 
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riser  avfc  fracas  ,  et  se  dissiper  cLans  Fair  en  une  fumce  qui  se 
condense  en  poussière  d'un  brun  noirâtre.  En£n  ,  le  simple 
art  de  battre  le  briquet  ,  si  ingénieusement  imaginé  pour  se 
procurer  du  feu  ,  n'est  fondé  que  sur  la  propriété  qu'a  ce 
métal  même  à  Fétat  d'acier  ,  de  s'allumer  et  de  s'enflammer 
dans  Fair  •,  et  les  étincelles  que  l'on  obtient  ne  sont  que  des 
parcelles  de  fer  détachées  du  briquet  par  la  pierre  dure  ,  si 
fortement  comprimées  et  percutées  j  qu'elles  rougissent  sur- 
le-champ  j  et  qu'elles  s'enllammeiît  à  l'aide  du  gaz  oxigène 
atmosphérique  :  aussi ,  en  recueillant  le  produit  de  ces  étin- 
celles sur  des  papiers  blancs  ,  on  obtient  une  poudie  noire 
dont  chaque  grain ,  fortement  grossi  par  la  loupe  ^  offre  un 
petit  boiiiet  arrondi  et  creux  d'oxide  noir  de  fer  très  -  cassant  , 
quoiqu'encore  attirable  à  Faimant. 

58.  On  augmente  beaucoup  encore  l'énergie  et  la  rapidité 
de  cette  combustion  ardente  lorsque  l'on  plonge  un  fil  de  fer 
rougi  dans  un  a  erre  rempli  de  gaz  oxigène ,  comme  Ingen- 
housz  Fa  observé  le  premier.  On  a  tellement  varié  et  agrandi 
son  expérience  ,  qu'on  en  fait  aujourd'hui  une  de  celles  qui 
donnent  le  plus  beau  spectacle  qu'on  puisse  voir.  On  rempb.t 
un  flacon  de  verre  blanc ,  qui  porte  un  fond  mastiqué  de 
cuivre ,    en  laissant  un  peu  d'eau  sur   son  fond  :    on   attache 


a 


un  bouchon  de  liège  ,  recouvert  à  sa  face  inférieure  d'un« 


5^  9 


couche  de  fer-blanc  pour  empêcher  le  liège  de  prendre  feu  ^ 
un  fil  de  fer  de  clavecin  ,  ou  un  ressort  mince  de  pendule  ^ 
à  l'extrémité  duquel  on  place  un  peu  d'amadou  allumé  :  on 
y  remet  ensuite  le  bouchon  dans  le  goulot  du  flacon  :  l'amadou 5 
plongé  dans  le  gaz  oxigène  ,  s'allume  vivement  ,  fait  rougir 
l'extrémité  du  fil  ou  du  ressort  5  et  celui-ci  ,  une  fois  bien 
rouge  5  se  fond  et  brûle  avec  des  gerbes  et  des  étincelles  très- 
brillantes  et  très-nombreuses.  Chacune  d'elles  ,  ainsi  que  la 
portion  de  fer  fondu  et  rouge  blanc  qui  tombe  goutte  à  goutte 
de  Fextrémité  du  fer  ,  recueillie  au  fond  de  l'eau  ,  est  une 
petite  sphère  creuse  d'oxide  de  fer  noir  fondu.  Souvent  j  si  le 
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gaz  oxigène  est  bien  pur  et  assez  abondant,  tout  le  fer  brûle  j 
avec  cet  éclat  brillant ,  jusqu'à  la  dernière  molécule  qui  y  est 
plongée.  Lavoisier  a  constaté  qu'il  augmentait  d'environ  de 
0.27  pour  100.  On  produit  le  même  incendie  du  fer  en  ver- 
sant ,  à  l'aide  d'un  tube  ,  du  gaz  oxigène  sur  le  fer  fondu  au 
chalumeau  dans  un  creuset  de  charbon.  On  donne  encore 
naissance  à  un  phénomène  analogue  sans  avoir  recours  à  Fac- 
tion du  gaz  oxigène ,  soit  en  enfonçant  dans  la  flamme  d'une 
bougie  ces  fils  de  fer  extrêmement  fins  ,  qui  forment  la  base 
des  plus  petites  branches  des  carcasses  que  les  femmes  em- 
ploient pour  leurs  bonnets  ,  soit  en  exposant  du  fer  au  fover 
des  verres  ardens  ,  qui  rassemblent  les  rayons  solaires  :  enfin  , 
on  verra  par  la  suite  que  beaucoup  de  coi*ps  qui  portent  une 
grande  quantité  d'oxigène  ,  et  qui  le  laissent  séparer  prompte- 
ment ,  ont  la  même  propriété  d'enflammer  le  fer  et  de  le  faire 
brûler  avec  bruit  et  étincelles.  On  voit  donc  qu'il  en  est  de  ce 
métal  comme  de  beaucoup  de  corps  combustibles  ^  qui  ont  deux 
manières  de  brûler  ,  l'une  lente  .  et  l'autre  rapide. 

F.    Jjnion  avec  les  corps  combustibles, 

Sp.  Le  fer  est  une  des  matières  qui  se  combine  le  mieux 
avec  les  différens  corps  combustibles  ,  et  qui  fournit  dans  ses 
combinaisons  le  plus  grand  nombre  de  composés  utiles.  On 
ne  connaît  pas  cependant  d\mion  immédiate  entre  lui  , 
l'azote  et  l'hidrogène  5  il  paraît  néanmoins  que ,  dans  quelques 
circonstances  j  le  gaz  hidrogene  peut  dissoudre  et  entraîner 
avec  lui  \\n  peu  de  fer  avec  du  carbone.  On  sait  que  l'hidro- 
gène ,  même  dans  l'état  de  gaz  ,  est  susceptible  d"enlever  à  son 
oxide  rouge  la  portion  d'oxigène  qui  y  est  contenue  au-deià 
de  son  oxidation  en  noir  ,  et  que  c'est  ainsi  que  le  contact 
de  ce  gaz  chaud  ,  sur-tout  avec  de  l'oxide  rouge  de  fer  ,  le 
fait  bientôt  repasser  à  l'état  d'oxide  noir ,  sans  pouvoh'  lui  en- 
lever jamais  la  partie  d'oxigène  qui  lui  est  unie  dans  ce  der- 
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nier  état  ,    et  qui  adhère  très-fortement  au  fer  ,  comme  je  Fai 

déjà  fait  voir. 

60.  Le  carbone  se  combine  facilement  avec  le  fer  ,  lorsque 
celui-ci  est  foncui  ou  seulement  sur  le  point  d'être  fondu  en 
contact  avec  du  charbon  tiès-divisé.  Quand  le  charbon  absorbe 
lui-même  un  peu  de  fer ,  et  seulement  un  dixième  de  son  poids , 
il  devient  moins  combustible  qu'il  n'était.  Il  prend  le  brillant 
métallique  :  il  est  en  un  mot  du  carbure  de  fer  qu'on  prépare 
artificiellement  dans  une  foule  de  circonstances  ,  soit  en  chauf- 
fant fortement  des  charbons  déjà  ferrugineux  dans  des  vais- 
seaux fermés  ,  soit  en  décomposant  à  im  grand  feu  des  ma- 
tières or^aniques  qui  contiennent  un  peu  de  fer  j  et  qui ,  réduites 
à  l'état  charbonneux  ,  montrent  souvent  dans  leur  résidu  le 
caractère  de  carbure  de  fer  :  soit  ,  et  c'est  le  procédé  le  plus 
fréquent  de  sa  fabrication  artificielle  ,  en  fondant  le  fer  au 
milieu  de  charbons  entassés  ,  dont  une  partie  prend  ce  carac- 
tère 5  ou  en  refondant  plusieurs  fois  de  suite  de  la  fonte  j  de 
laquelle  il  se  sépare  réellement  à  chaque  fois  une  certaine 
quantité  de  ce  composé  j  soit  en  chauffant  fortement  sur  du 
fer  des  huiles  et  des  graisses  qm  ^  en  se  charbonnant  à  sa 
sui'face  j  y  forment  une  couche  adhérente  de  carbone  ferrugi- 
neux capable   de  le  défendre  contre  sa  propre  oxidation. 

61.  Il  y  a  un  second  genre  de  combinaison  entre  le  fer  et 
le  carbone  d'une  bien  plus  grande  importance  encore  que  celle 
du  carbure  de  fer  par  ses  propriétés  et  ses  nombreux  usages. 
Elle  est  opposée  à  la  précédente  par  ses  proportions  :  ce  n'est 
point  un  composé  de  beaucoup  de  carbone  et  de  peu  de  fer  , 
c'est  au  contraire  un  composé  de  beaucoup  de  fer  et  de  peu  de 
carbone.  On  le  connaît  sous  le  nom  d' acier j  clialyhs.  LtSi  théorie 
de  safibrication,  qui  a  pendant  long- temps  occupé  les  chimistes, 
sur  laquelle  ils  ont  eu  des  opinions  très -différentes  suivant  les 
divers  degrés  d'avancement  de  la  science  ,  depuis  les  premières 
notions  données  par  Aristote  et  Pline  qui  la  connaissaient ,  jus- 
qu'àRéaumur,  qui ,  dans  son  ouvrage  monographique  sur  cette 
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composition  ,  s'est  le  plus   approché  de  la  vérité  ,  a  enfin  été 
mise  hors    de   doute   d'après  les   expériences  de   Bergman  ,  de 
Réamnur  ,   du  citoyen  Guyton  ,   confirmées  ,  étudiées  et  com- 
parées par  celles   des  citoyens    Vandermonde  ,  Monge  et  Ber- 
thollet.  Il   résulte    de  toutes  ces  reclierches  comparées  les  unes 
aux  autres  ,  cpie ,  dans  le  cas  où  Ton  enlève  rapidement  Toxigène 
à  la   fonte    sans   lui  enlever    en   même  temps  le  carhone  ,  ou 
bien  en  lui  restituant  celui  qui  s'échappe  de  son  intérieur  avec 
cet  oxigène  sous  la  forme  d'acide    carbonique ,    on   obtient  de 
l'acier  :  c'est  celui  qu'on  nomme  acier  naturel  ',  que  dans  toutes 
les  circonstances  où  l'on  chauffe   plus  ou  moins  long-temps  et 
assez  fortement  pour  le   bien  ramollir  ,  du  fer  pur  ou  doux  , 
entouré  en   même  temps  de   charbon   très-divisé ,    celui-ci   pé- 
nètre l'intérieur  du  fer,  se  combme  couche  par  couche  avec  lui, 
et  le  fait  passer  à  l'état  d'acier  du  dehors  au  dedans  :  celui-ci  est 
nommé  acier  de  céniejitation  ,    acier  factice.  On    le    fabrique    en 
général  de  la  manière  suivante.  On  place  des   barreaux  de  fer 
dans  un  creuset ,   de    manière  qu'ils    soient  entourés  de  toutes 
parts  de  charbon  en  poudre  ,  sans  se  touclier ,  et  sans  toucher 
aussi  les  parois  du  creuset  5  on  recouvre  et  on  lute  bien  ce  vase  5 
on  le  chauffe  dans  un  bon  fourneau  jusqu'à  le  porter  au  rouge 
blanc    pendant    sept    a   huit    heures.   Quand  le    tout    est  bien 
refroidi  ,    on  trouve  le    charbon  dans. le  même  état  où  on  l'a 
mis  \   les  barreaux  conservent  leur  forme  et  leur  situation  5  ils 
sont  seulement  chargés  de  quelques  boursouflures   qui    annon- 
cent le   ramollissement  d^e  leur  surface  et  le  dégagement  d'un 
gaz.    Mais  leur   intérieur    découvert    par    l'action    de    la  lime 
offre    un    état  bien  différent   de  ce  qu'il  était.    Son    grain   est 
plus  gros  et  phis  brillant   qu'auparavant  5    il  est  aigre   et  cas- 
sant :   il  a    besoin    d'être  chauffé    et  forgé  pour    recouvrer   sa 
ductilité  5    il  est   alors    plus    malléable    qu'il  ne  l'était.    Si   on 
le  plonge  dans  l'eau   froide  après  l'avoir  fait  rougir  ,    il  prend 
une   dureté    que  le  fer    n'acquiert   jamais  par   le   même    pro- 
cédé *j  si  on  le  touche  avec    de    Tacide    nitrique  ,    il   présente 
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une  taclie  noire  à  renclioit  touché  ,  en  v.tv  mot  il  est  converti 
en  acier. 

62.   Voici  les  principales  propriétés  qui  distinguent  Tacier  du 
fer.   Outre   celles  que  je  viens  d'indiquer  en  général ,   il  prend 
un  poli  plus   vif  que  lui   et  \\\\^  couleur  plus  blanche:    il  est 
un  peu  plus   pesant  :  il  est  plus  ductile  quand  il  a  été  forgé  5 
il  acquiert  par  la  trempe  \\n.ç>  dureté  et  une  élasticité  très-fortes , 
ainsi  que  la  quahté  sonore  qu'on  reconnaît  dans  l'instrument 
nommé    triangle  :    il  est  moins  attirable   à   l'aimant  ,    reçoit 
plus   lentement  ,   mais  conserve  mieux  que  le  fer  la  propriété 
magnétique  :  la  percussion  et  le  frottement  la  lui  comnunii- 
quent  à   un  plus  haut  degré  :    il  ne  s''oxide  point  si  prompte- 
ment  à  Pair  :   il  partage  ,  à  la  vérité ,  cette  propnété  ,  ainsi  que 
plusieurs  autres ,  avec  la  fonte.    Quand  on  le  chauffe  avec  le 
contact  de  l'air   à   la    simple   chaleur  du  recuit  j   il  se    colore 
bien    plus   sensiblement    que   le  fer  ,    et  passe   successivement 
par  des  nuances  constantes ,  à  l'aide  desquelles  on  juge    et   on 
détermine  même  l'espèce  de  recuit  divers  qu'on  lui  donne  dans 
les  arts.  En  perdant  en  même  temps  la  dureté  que  la  trempe 
lui  avait   communiquée  ,    il  passe  sur    les    surfaces  pohes    au 
blanc  ,    au  jai  ne  ,   à  l'orangé,  au  poiu-pre ,  au  bleu  :  et  cette 
deiTiière  nuance  disparaît  enfin  pour  faire  place  à   la  couleur 
d'eau  ,   lorsqu'on    lui  donne  le    plus  fort  recuit.     En  brûlant 
l'acier  il  exhale  une  petite  flamme  bleue  ,  et  souvent  une  odeur 
d'ail  :  aussi  y  trouve-t-on  toujours  par  l'analyse  une  petite  pro- 
portion de  phosphore,  comme  il  résulte  des  d.ernières  expériences 
faites  par  le  cit.  Vauquelin  sur  différentes  espèces  d'acier  compa- 
rées. Rinman  a  trouvé  qu'il  était  près  de  deux  fois  plus  dilatable 
nue  le  fer  par  la  chaleur  :  la  fonte  se  rapproche  de  hù  par  cette 
propriété  j    il.  est  moins  fusible  que  la  fonte  et  plus  fusible  que 
le  fer.  On  peut  le  couler  et  lui  conserver  sa  ductilité  :  mais  cet 
acier  fondu  est  ensuite  très-difficile  à  brûler  au  {ç\\  ^  et  ne  peut 
pas  se  souder  au  feu    sans  une    autre  espèce   d'acier  intermé- 
diaire.  Il  brûle  avec  des  étincelles  rouges    et  moins  bien  que 
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le  fer.  Il  donne  plus  de  gaz  liidrogène  par  l'action  atf>  acides 
sulfurique  et  muiiatiq^ue  que  la  fonte  ,  et  moins  que  le  fer 
doux  5  et  ce  gaz  liidrogène  est  toujours  carboné.  Dans  toutes 
ses  dissolutions  il  reste  une  poudre  noire  qui  est  du  carbure 
de  fer  ,  plus  abondant  dans  T acier  de  fonte  que  dans  celui  de 
:énientation  ,  et  variant  singulièrement  dans  ses  proportions, 
suivant  les  diverses  espèces  d'acier  que  Ton  dissout.  C'est  à  ce 
^arbure  de  fer  séparé  qu'est  due  la  taclie  noire  formée  sur  les 
aciers  par  l'acide  nitrique  ,  tache  qui  fonne  un  très-bon  ca- 
ractère distinctif  pour  reconnaître  l'acier  d'avec  le  fer.  Par 
sa  détonation  avec  le  nitre  et  le  muriate  suroxigéné  de  potasse , 
l'acier  donne  des  étincelles  plus  rouges  que  la  limaille  de  fer  5 
il  fournit  de  l'acide  carbonique  qu'on  peut  recueillir  en  gaz  , 
et  par  la  quantité  duquel  on  peut  savoir  la  proportion  de 
carbone   qu'il   contient. 

63.  L'analyse  des  aciers,  faite  par  Bergman,  Einman  ,  les 
citoyens  Guvton,  BerthoUet  et  Yauquelin  ,  en  donnant  à  la 
science  les  résultats  généraux  que  je  viens  de  faire  connaître  , 
a  prouvé  encore  qu'il  ne  fallait  que  quelques  millièmes  de 
carbone  pour  convertir  le  fer  en  acier  :  que  l'on  ne  connaît  point 
encore  le  minimum  du  carbone  nécessaire  pour  opérer  cette 
conversion  :  que  le  maximum  qu'il  atteint  très-facilement  lors- 
qu'il est  trop  cémenté ,  le  rapproche  en  quelque  sorte  de  l'état 
de  fonte  noire  :  que  le  phosphore  y  est  contenu  assez  cons- 
tamment à  la  dose  de  la  moitié  d_e  celle  du  carbone  :  qu'on  y 
trouve  aussi  constamment  de  la  silice  et  du  manganèse  :  mais 
qu'on  ne  sait  point  encore  rinfluence  que  ces  corps  y  portent  , 
quoiqu'il  soit  vraisemblable  qu'ils  ne  sont  point  essentiels  à  la 
formation  et  à  la  nature  de  l'acier.  Le  citoyen  Vauquelin  a  fait, 
relativement  à  cette  analyse  de  l'acier,  des  réflexions  très-judi- 
cieuses sur  ce  que  ce  composé  n'est  jamais  dans  lui  rapport 
constant  de  composition ,  et  sur  l'impossibilité  de  déterminer 
ce  rapport  d'une  manière  absolue.  Au  reste  ,  il  est  aisé  de  con- 
cevoir que  s'il  faut  une  si  légère  proportion  de  carbone  uni  au 
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fer  pour  le  constitu«^r  acier,  la  moindre  variation  dans  cette 
proportion  pourra  en  faire  naître  une  dans  les  propriétés  de 
l'acier  :  en  sorte  que  celui-ci  pourra  être  extrêmement  varié , 
comme  il  lest  en  effet  dans  les  arts  où  on  Temploie  avec  une 
foule  de  m.odifications  qui  le  rendent  plus  ou  moins  précieux 
ou  utile.  La  trempe  ,  en  le  durcissant,  le  modifie  encore  de 
beaucoup  de  manières  ,  et  le  rend  susceptible  de  reniplir  une 
foule  d'usages  réellement  différens,  comme  on  peut  sV'n  con- 
vaincre en  parcourant  les  divers  ateliers  où  on  l'emploie  ,  et  les 
procédés  multipliés  qu'on  y  suit  pour  préparer  les  acieis  qu'on 
y  travaille.  Si  l'on  compare  les  diversités  d'état,  de  couleur,  de 
grain,  de  dureté,  de  ténacité,  de  ductilité  ou  d'aigreur  que 
contracte  l'acier  ,  à  celles  dont  jouissent  la  fonte  de  fer  et  le  fer 
forgé ,  traités  eux-mêmes  diversement ,  on  sentira  mieux  encore 
qu'on  n'a  pu  le  faire  jusqu'ici  cette  remarquable  propriété  qui 
distingue  si  éminemment  ce  métal  de  tous  les  autres  :  savoir, 
ses  états  variés  ,  qui  en  forment  comme  une  suite  de  substances 
métalliques,  plus  différentes  entre  elles  que  ne  le  sont  quelques 
véritables  espèces  de  métaux  que  tous  les  hommes  reconnaissent 
cependant  comme  réellement  difïérens  entre  eux. 

64.  Malgré  la  multiplicité  de  variétés  que  ces  besoins  et 
les  finesses  des  procédés  des  arts  obligent  de  reconnaître  dans 
l'acier ,  on  n'en  distingue  cependant  que  trois  espèces  princi- 
pales qui  ,  à  la  vérité ,  renferment  sous  elles  toutes  les  variétés 
possibles  j   savoir  , 

a.  L'acier  de  fonte  ow  l'acier  naturel.  On  le  tire  immédiate- 
ment de  la  fonte  5  il  est  toujours  inégal,  sujet  à  avoir  des 
gerçures  et  des  pailles  ,  moins  dur  et  moins  cassant  que  les 
deux  autres  5  il  se  soude  mieux  à  la  forge  :  il  est  d'un  plus  bas 
prix ,  parce  qu'il  exige  moins  de  frais  dans  sa  préparation.  Il 
sert  à  faire  des  instrumens  aratoires  ,  des  ressorts  ,  de  la  cou- 
tellerie commune  :  c'est  celui  qui  se  rapproche  le  plus  du 
fer. 

b.  L'acier  de  cémeritation  ^  V  acier  factice  o^  artificiel.   11  offre 
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un  grain  plus  égal  dans  sa  cassure  ^  prend  un  poli  plus  beau 
que  le  précédent  5  il  est  plus  dur  et  pins  cassant  5  il  faut  le 
forger  avec  plus  de  ménagement  :  plus  parfait  que  lai,  on 
remploie  à  tous  les  usages  auxquels  sont  nécessanes  les  pro- 
priétés que  je   viens   d'exposer.  ' 

c.  L'acier  fondu  ;  c'est  celui  qui  provient  de  la  fonte  de  l'un 
ou  de  l'autre  des  deux  précédens.  Il  n'a  jamais  les  bour- 
souflures qu'on  trouve  souvent  dans  ceux-ci  :  aussi  est-il  sus- 
ceptible du  plus  beau  poli.  Il  est  propre  à  la  fabrication  des 
rasoirs  j  des  lancettes  ,  des  filières  j  des  laminoirs  et  de  la  bi- 
jouterie. C'est  avec  cet  acier  qu'on  fait  tous  les  bijous  brillans 
qui  jettent  tant  d'éclat  et  qui  donnent  tant  de  prix  à  la 
main-d'œuvre.  Cette  espèce  d'acier  est  la  plus  précieuse  des 
trois  :  les  Anglais  ont  été  jusqu'ici  presque  possesseiu's  exclu- 
sifs  de  sa  préparation. 

65.  Quelques-uns  des  faits  énoncés  dans  les  détails  précé- 
dens ont  fait  voir  que  le  phosphore  est  susceptible  de  se  com- 
biner au  fer.  Pelletier  a  obtenu  cette  combinaison  par  plusieurs 
moyens.  En  fondant  parties  égales  de  fer  en  copeaux  et  d'acide 
phospliorique  vitreux  avec  un  sixième  du  poids  de  ce  dernier 
de  charbon  en  poudre  ,  il  a  obtenu  un  phosphure  de  fer  très- 
aigre  ,  blanc  dans  sa  cassure  ,  d'un  tissu  strié  et  grenu ,  atti- 
rable  à  l'aimant  ,  cristallisé  dans  quelques  points  en  prismes 
rhomboïdaux  :  c'est  la  sy dérite  de  Bergman ,  qu'il  avait  prise 
pour  un  métal  particulier.  Ce  phosphure  s'est  fondu  sons  la 
moufile 'j  il  a  laissé  sur  la  coupelle  un  oxide  de  fer  qui  avait 
en  partie  pénétré  le  vase  :  il  contenait  0.20  de  phosphure.  Pel- 
letier a  obtenu  le  même  composé  en  chauftant  sans  charbon 
parties  égales  de  limaille  de  fer  et  de  verre  d'acide  phosplio- 
rique. C'est  alors  le  fer  qui  décompose  une  partie  de  l'acide 
phospliorique ,  et  la  convertit  en  phosphore  qui  s'unit  à  la 
portion  de  fer  non  oxidé  :  il  y  a  un  phosphate  de  fer  en  verre 
noir.  On  forme  également,  suivant  lui,  du  phosphure  de  fer 
en  jetant  sur  de  la  limaille  rougie  dans  lui  creuset,  du  pho5- 
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phore  en  petits  morceaux  :  sur-le-champ  le  fer  entre  en  fusion  , 
et  il  absorbe  le  phosphore  ,  avec  lequel  il  se  combine.  Un  peu 
de  fer  est  oxidé  par  Peau  cpii  mouille  le  phosphore ,  et  dont  il 
est  impossible  de  le  priver  entièrement  5  et  cet  oxide ,  uni  à 
un  peu  d'acide  pliosphoricpie  ,  forme  un  verre  noir  cpii  ré- 
rouvre  le  métal  phosphore,  et  q^ui,  comme  fondant  très-actif, 
attaque  le  creuset ,  le  pénètre ,  et  se  liltre  à  travers  ses  j^arois. 
On  verra  plus  bas  qu'on  peut  se  procurer  le  phosphure  de  fer 
facilement  et  à  peu  de  frais ,  en  décomposant  le  pliosphate 
de  fer  par  le  charbon.  C'est  ainsi  que  les  mines  de  fer  limo- 
neuses ,  qui  contiennent  si  souvent  du  phosphate  de  fer  natif 
jiarmi  Foxide  très-abondant  de  ce  métal  qui  en  constitue  la 
base  .\ donnent,  après  T'affinage  de  leur  fonte  ,  im  fer  cassant  à 
froid ,  et  qui  doit  cette  mauvaise  qualité  ,  si  dangereuse  pour 
les  arts,  à  un  phosphure  de  fer  qui  s'y  trouve  uni  ,  que  Bergman 
avait  méconnu  ,  et  regardé  comme  un  métal  particulier,  sous  le 
nom  de  sydérite  ,  et  qui  ,  dans  la  dissolution  de  ce  fer  cassant  par 
l'acide  sulfuriqiie  ,  donne  spontanément  ,  lorsqu'on  Tétend 
d'eau  ,  un  précipité  blanc  de  phosphate  de  fer. 

Gd.  La  combinaison  du  fer  avec  le  soufre  se  fait  de  plusieurs 
manières  différentes.  A  froid  ,  à  sec  ,  ces  deux  corps  ne 
s'unissent  pas  intimement,  quoiqu'ils  ne  soient  pas  absolu- 
ment sans  action  l'un  sur  l'autre  *,  mais  quand  on  ajoute  de 
Feau  ,  cette  union  s'opère  avec  facilité.  On  fait  une  pâte 
avec  parties  égales  de  soufre  en  poudre  et  de  limaille  de  fer 
fine,  que  l'on  mêle  bien  par  la  trituration  ,  et  suffisante  quan- 
tité d'eau  :  cette  pâte,  exposée  à  l'air,  s'échauffe  bientôt,  se 
boursoufle  ,  se  fendille ,  exhale  des  vapeurs  qui  prennent 
l'odeur  de  gaz  hidrogène  sulfuré ,  et  qui  s'enflamment  souvent 
spontanément.  Quoique  Tair  contribue  à  cette  action,  puis- 
que M.  Priestley  a  trouvé  qu'il  était  altéré  par  ce  mélange  , 
et  qu'il  perdait  une  portion  de  son  oxigène ,  l'eau  est  vérita- 
blement décomposée  :  c'est  elle  qui  fournit  la  plus  grande 
quantité  de   ce  principe  au  fer  :    celui-ci  est  oxidé  5    le  soufre 
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est  en   nicnie   temps  brûlé    et   converti   en   acide   sulfurîqiie  ; 
riiidrogène  se  dégage    en  gaz     en    entraînant  une  petite  por- 
tion de  soufre.  Si  le  mélange  ne  s'écliaiifie  pas  assez  pour  s'en- 
flammer ,  il    s'arrête    à    l'état  de  sulfure  de  fer ,  ou  même   en 
plus  grande  partie  d'oiide  de  fer  liidrosulfuré  j  d'où  les  acides 
peuvent  dégager    avec    effervescence    une    grande  qriantité  de 
gaz  hidrogene  sulfuré  :  c'est  même  le  moyen  que  plusieurs  chi- 
mistes   modernes   ont  proposé  pour  obtenir  abondamment  ce 
gaz.   Si  la  température  s'est  beaucoup  plus  élevée  dans   ce  mé- 
lange :  s'il  s'en  est  dégagé  beaucoup  de  gaz  hidrogene  sulfuré  ^ 
s'il  Y  a  sur-tout    inflammation  j   le  résidu  est   rouge ,  et  sem- 
blable au  sulfate  de  fer  calciné.  En  le  lessivant  dans  Feau^  on 
en  retire  un   peu    de   sulfate  suroxigéné  de   fer ,    dont  il  sera 
question  plus   bas.     On   voit   donc    que  le  mélange  simple   de 
scnfre  et  de   fer  liurnecté  se  brûle  spontanément ,  et  tend  à  se 
sî.Ifatiser   comme  le    sulfure     de    fer    naturel  ,    qui    éprouve , 
(  ûmuie  je    fai   dit  plus    haut  ,    wnç^  pareille  altération  .  qu'on 
nommait  autrefois  efflorescence  ou  litriolisation  des  pvrites.  La 
clialeur  ,     le    boursouflement  ,    les    vapeurs    inflammables    et 
i  inflammation  même  qui  s'excitent  dans  ce  mélange  ,  avaient 
fait  penser  à   Lémery  le  père  qu'elle  était  la  cause  de  Fincendie 
des  volcans.  Il   avait  même  dit  avoir  imité  un  petit  volcan  ,  en 
plongeant  dans  la  terre  un  vase  rempH  de  soufre  et  de  limaille 
de  fer  humecté  ,  qu'il  recouvrait  de  terre.  Le  sol ,  suivant  lid , 
était  soulevé  ,  fendu  :    il  s'exhalait  des  vapeurs  :    les  fentes    se 
couvraient  d'une  poussière  jaune   ou   rougeàtre    de  soufre  su- 
blimé :     quelquefois     même    l'action   réciproque  è^^s    matières 
allait   jusqu'à    rinflammation   du    mélange.    Cette  expérience 
a    long-temps  porté  le  nom  de  ^volcan   artificiel  de    Lémeiy  5 
mais  Bucquet  j  qui  l'a  répétée  avec  soin  j  n'en  a  point  obtenu 
le   même   l'ésultat  .    quoique   rien    ne   s'oppose  à    la   regarder 
comme  bien  d'accord  avec  tous  les  phénomènes  bien  connus. 

67.   On  unit  le  fer    avec  le  soufre  par  plusieurs  autres  pro- 
cédés.   Quand   on    chauffe   ces    deux   corps    bien  mêlés  et  en 
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poudre  à  parties  égales  d.uis  lui  rreiisct ,  ils  se  fondent  très- 
aisément  ,  en  comparaison  de  1" infusibilité  du  Ter  :  on  obtient 
nn  sulfure  de  fer  en  giams  ou  en  stries  grises  foncées  ,  très- 
dur  ,  fragile  ,  très-scintillant  avec  le  briquet ,  qui  ne  s'altère 
que  très-lentement  par  le  contact  de  l'air  et  de  Teau  dans  son 
état  d'aggrégation ,  mais  qiu  sVcliauffe  ,  se  brûle  et  se  rédmt 
en  sulfate  rouge  de  fer  par  ce  même  contact,  lorsqu'il  est  au- 
paravant réduit  en  povissière.  On  opère  un  composé  à  peu  près 
semblable  en  faisant  traverser  un  morceau  ou  canon  de  soufre 
par  vj\ç^  baguette  de  fer  rouge  à  blanc.  La  partie  de  cette  ba- 
guette qui  touche  le  soufre  se  fond  tout-à-coup  ,  se  combine 
avec  ce  corps  combustible:  etreçue  en  gouttelettes  livides  dans  de 
leau,  ces  gouttes  se  figent  en  larmes  dures,  grises  dans  leur 
cassure  ,  en  véritable  sulfure  de  fer  analogue  au  précédent.  Il 
est  évident .  d'après  ces  faits  ,  qu'en  scellant  dans  les  pierres  , 
comme  on  Ta  proposé  ,  les  barres  de  fer  à  l'aide  du  soufre 
fondu ,  elles  forment  avec  lui  un  sulfure  cassant ,  qui  doit 
avertir  qu^l  ne  faut  pas  ensuite  faire  supporter  à  ces  barres 
des  poids  considérables  ,  si  on  ne  veut  pas  les  voir  se  briser 
daiis  leur  scellement.  Le  sulfure  de  fer  ainsi  préparé  n'imite 
point  exactement  celui  de  la  nature  :  il  n'en  a  point  la  cou- 
leur jaune,  et  sur-tout  l'éclat  et  le  brillant  doré.  Il  est  vrai- 
semblable que  cela  est  dû  ,  soit  à  l'alumine  ou  autres  matières 
qui  sont  combinées  avec  le  soufre  et  le  fer  dans  les  pyrites , 
soit  au  mode  même  de  la  composition ,  que  la  nature  paraît 
former  au  moyen  de  l'eau,  tandis  que  l'art  ne  l'opère  que  par 
le  feu.  La  cristallisation  du  sulfure  de  1er  artificiel  n'imite  pas 
non  plus  celle  du  naturel.  On  n' allie  que  difficilement  les 
oxides  de  fer  avec  le  soufre.  A  un  grand  feu  ,  Toxide  en  per- 
dant une  portion  de  son  oxigène ,  s'unit  au  soufre  et  forme 
un  composé  sulfuré  plus  foncé  en  coideur  que  le  sulfure  de 
fer,   et  qui  est  toujours  recouvert  d'une  poussière  noii'e. 

68.   Les  sulfures   alcalins  ne  dissolvent  que  très-peu  le  fer  ^ 
ils  dissolvent  mieux  les  oxides  de  ce  métal ,  qu'ils  font  repasser 
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an  noir,  et  qui  leur  donnent  une  couleur  verte  très-intense  :  il 
paraît  que  cette  couleur  des  dissolutions  des  sulfures  alcalins 
ferrugineux  est  due  en  grande  partie  à  l'union  de  Thidrogène 
sulfuré  avec  le  fer  j  car  les  acides  qui  dégagent  ou  décomposent  ce 
combustible  mixte  ,  si  fugace  et  si  altérable ,  la  font  prompteinent 
disparaître  ,  et  blanchissent  ces  dissolutions  en  quelque  petite 
quantité  qu'on  les  y  ajoute.  Le  gaz  iiidrogène  sulfuré  ne  s'unit 
point  au  fer ,  mais  il  agit  très-promptenient  sur  ses  oxides.  A 
l'instant  où  l'on  jette  de  l'oxide  de  fer  rouge  dans  une  eau  qui 
tient  ce  gaz  en  dissolution,  cet  oxide  change  de  couleur,  passe 
au  noir  plus  ou  moins  foncé ,  et  l'eau  perd  son  odeur  fétide  si  l'on 
y  a  mis  une  sufiiscinte  quantité  de  ce  métal  brûlé.  La  poudre 
noire  recueillie  et  séchée  répand  une  flamme  bleue  ,  et  exhale 
Todeur  d'acide  sulfureux  quand  on  la  jette  sur  des  charbons 
allumés  :  traitée  par  l'acide  miiriatique  ,  elle  lait  effervescence 
et  donne  du  gaz  hidrogène  sulfuré  :  ainsi  ,  c'est  un  oxide  de 
fer  hidrosulfuré  ,  qui  s'est  formé  par  runion  de  Toxide  de  fer 
en  partie  réduit  avec  l'hidrogène  sulfuré  tenu  en  dissolution 
dans  Teau ,  dont  l'odeur  a  été  dissipée  au  moment  même  de 
cette  union. 

69.  Le  fer  s'allie  à  beaucoup  de  substances  métalliques  ,  et 
forme  par  ses  alliages  des  composés  très-utiles.  Il  se  combine  à 
l'arsenic  par  la  fusion:  il  réduit  même  l'acide  arsenieux  avec 
lequel  on  le  chauffe  :  et  il  résulte  des  expériences  de  Wallerius  y 
de  Gellert  et  de  A  Veigei  sur  cette  espèce  d'alliage ,  qu'il  est  cas- 
sant ,  d'une  couleur  blanche  ,  analogue  au  fer  arsénié  natif  ou 
mispickel^  beaucoup  plus  fusible  que  le  fer,  et  qu'on  s'en  sert 
pour  faire  des  agralfes,  des  chaînes  et  des  bijous  ,  à  raison  du 
brillant  vif  et  de  la  beauté  du  poli  qu'il  reçoit.  Bergman  regarde 
cet  alliage  comme  la  cause  de  la  fragilité  du  fer  cassant  à  chaud. 

170.  On  n'a  rien  dit  ou  presque  rien  dit  encore  de  l'union 
du  fer  avec  le  tungstène,  le  molybdène,  le  chrome,  le  titane 
et  l'urane.  Son  alliage  avec  le  cobalt  a  été  indiqué  par  plu- 
sieurs chimistes-,  Wallerius  ,  en  le  décrivant  ,  dit  qu'on  oeut 
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allier  ces  deux  métaux  sans  perte,  lorsqu'on  y  ajoute  du  flux  j 

noir   et  de   la  poussière  de   charbon.    Cet  alliage ,    suivant  lui  ,  ' 
est  atlirable   à    Faimant,    même  quand  il  ne   contient  qu'une 

partie  de  fer  sur  trois  parties  de  cobalt  :  mais  j'ai  fait  voir  plus  j 

haut  qu'une   bien  plus  petite  portion  de    fer  pouvait  rendre  ce  j 

dernier  métal  attirable ,  et  que,  même  dans  son  état  de  pureté^  \ 

il  paraissait  décidément  jouir  de  cette  propriété.    L'alliage  du  j 

fer  et   du  cobalt  est  formé  de   petits   grains  très-serrés  ,   très-  \ 

durs,    et    qu'on  ne   peut    casser    que    difficilement:    quelques  < 
chimistes  l'ont  comparé  à  Tacier. 

«71.  Suivant  Cronstedt ,  le  fer  s'unit  très-bien  au  nickel,  et  | 
il  a  pour  ce  dernier  une  attraction  tellement  forte ,  qu'il  lui  a  \ 
donné  le  premier  rang.  Il  remarque  encore  que  cette  union 
est  favorisée  par  le  soufre.  On  a  vu  ailleurs  que  cette  combi-  ; 
naison  avait  paru  si  intime  et  si  difficile  à  détruire  au  célèbre  ] 
Bergman ,  qu'ail  avait  désespéré  de  parvenir  à  priver  complète- 
ment le  nickel  de  fer  ,  et  qu'il  avait  été  porté  à  croire  que  •; 
ces  deux  métaux  se  rapprocheraient  singulièrement  l'un  de  î 
Tautre  ,  et  pourraient  bien ,  ainsi  que  le  manganèse  et  le  pla-  \ 
tine  ,  n'être  que  des  modifications  particulières  de  la  même  > 
substance  naturelle  5  mais  les  règles  que  cet  habile  chimiste  a  'i 
étabUes  lui-même  dans  la  manière  de  raisonner  en  philosophie 
natmelle  ,  ne  permettent  pas  d'adopter  cette  opinion ,  puisque  j 
le  plus  grand  nombre  des  propriétés  qui  caractérisent  ces  ma-  5 
tières  métalliques  sont  plus  différentes  entre  elles  que  celles  • 
par  lesquelles  elles  se  ressemblent ,  et  puisque  d'ailleurs  on  n'a  i 
jamais  pu  les  convertir  les  unes  dans  les  autres,  ou  les  rap-  î 
prêcher ,  les  rendre  parfaitement  semblables  :  condition  abso-  1 
lument  nécessaire  pour  admettre  une  identité  réelle  entre  deux  ^ 
ou  plusieurs  matières ,  comme  le  professeur  suédois  l'a  établi  1 
lui-même  dans  ses  précieux  ouvrages.  I 

72.  On  n'a  point  examiné  encore  avec  assez  de  soin  l'alliage 
du  fer  avec  le  manganèse ,  pour  en  bien  connaître  les  proprié- 
tés :  on  sait  seulement  que  ces  deux  métaux  se  trouvent  sou- 
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vent  combinés  entre  eux  :  que  cette  union  rend  le  fer  fragile  5 
que  le  manganèse  accompagne  fréquemment  les  mines  de  l'er  5 
qu'il  se  trouve  dans  la  fonte  et  dans  le  fer  forgé  qui  en  pro- 
viennent 5  qu'il  est  très-difficile  de  séparer  les  dernières  portions 
de  fer  du  manganèse  5  que  celui-ci  est  toujours  attirable  à  l'ai- 
mant 5  et  que  ces  deux  métaux  ont  tant  d'analogie  l'un  avec 
l'autre  ^  que  l'on  serait  tenté  de  les  regarder  j  avec  Bergman  , 
comme  de  simples  modifications  de  la  même  substance ,  s'ils 
ne  présentaient  pas  cependant  des  différences  assez  marquées 
dans  leurs  propriétés  exactement  comparées.  On  ignore  encore 
quelle  influence  le  manganèse  apporte  au  fer  dans  la  combi- 
naison si  fréquente  qu'il  forme  avec  ce  métal ,  soit  dans  l'état 
àe  fonte  ,  soit  comme  fer  forgé  ,  soit  sous  la  forme  d'acier. 

•73.  Henckel  a  remarqué,  le  premier,  que  le  fer  se  combinait 
avec  le  bismuth,  et  formait  avec  lui  un  alliage  cassant,  attirable 
à  l'aimant,  quoique  la  proportion  du  bismuth  y  allât  jusqu'aux 
trois  quarts.  Muschenbroëck  a  trouvé  ,  par  ses  essais,  que  par- 
ties égales  de  bismuth  et  de  fer  s'unissaient  mal  5  qu'il  en 
résultait  un  métal  très-fragile  ,  inégalement  combiné  ,  puisqu'il 
y  avait  dans  la  niasse  des  parties  dures  et  des  portions  plus 
molles.  Il  n'a  pu  examiner  la  ténacité  de  cet  alliage  que  dans 
deux  cas  :  l'un  ,  oà  il  y  avait  vingt  parties  de  fer  sur  un© 
partie  de  bismutli  ,  s'est  brisé  par  rui  poids  de  i5i  livres  ; 
l'autre,  composé  de  quatre  parties  de  fer  et  de  trois  de  bismuth, 
lui  a  offert  un  métal  creux  dans  son  milieu ,  qui  s'est  rompu 
par  un  poids  de  35  livres.  Gellert  a  observé  que  le  fer  bis- 
muthé  était  spécifiquement  plus  léger  que  la  moyenne  indi- 
quée par  le  rapport  de  la  pesanteur  spécifique  de  chacun  de 
ces  métaux  à  leur  proportion.  Quelques  chimistes  modernes 
se  sont  trompés  en  concluant  ,  des  prétendues  analogies  du 
bismuth  avec  le  plomb  ,  que  le  premier  de  ces  métaux  ne 
devait  pas  être  susceptible  de  s''unir  au  fer.  Les  expériences 
et  les  faits  doivent  être  préférés  aux  simples  raisonnemens. 
74-  Le  fer   s'unit  facilement  à  l'antimoine   par   la   fusion. 
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Cet  alliage  ,  fait  à  parties  égales  ,  n'est  pas  ductile  ni  attirablê 
à  Tainiant  :  il  est  dur  ,  à  petites  facettes  ,  et  ne  s'aplatit  (][ue 
très-peu  sons  le  marteau  avant  de  se  rompre  5  il  ressemble  à 
la  fonte  de  fer ,  suivant  ^Vallerius.  Juncker  a  remai'qué  cpie 
le  fer  fondu  avec  la  moitié  de  son  poids  d'un  alliage  d'anti- 
moine et  d'étain  donnait  un  métal  très- dur,  très  -  fragile  ,  qui 
brûlait  comme  du  bois  par  le  moyen  du  nitre.  On  nommait 
autrefois  Falliage  du  fer  et  de  rantimoine  régule  martial ^  mais 
on  le  préparait  par  le  sulfure  d'antimoine.  Le  fer  a  plus  d'at- 
traction pour  le  soufre  que  n'en  a  l'antimoine  :  lorsqu'on  le 
fait  chauffer  avec  le  sulfure  ,  il  le  décompose  et  s'empare  de 
son  soufre.  Les  auteurs  de  chimie  ont  beaucoup  insisté  sur 
cette  opération  ,  et  en  ont  donné  beaucoup  de  recettes  diffé- 
rentes par  les  doses  et  le  mode  de  la  faire  5  ils  en  avaient  aussi 
fait  la  base  de  plusieurs  préparations  pharmaceutiques  oubliées 
entièrement  et  abandonnées  aujourd'liiii.  Voici  le  procédé  le 
plus  généralement  adopté  sur  cette  décomposition.  On  fait 
rougir  dans  un  creuset  cinq  parties  de  pointes  de  doux  de 
maréchal  ou  de  fer  doux  en  très-petits  fragmens  :  on  y  jette 
ensuite  seize  parties  de  sulfure  d'aiilimome  concassé  5  on  donne 
sur-le-champ  un  bon  coup  de  feu  pour  opérer  la  fusion  du 
mélange ,  qui  a  lieu  promptement.  Quand  la  matière  est  bien 
fondue ,  on  projette  dans  le  creuset  une  partie  de  nitre  en 
poudre  qui  brûle  une  portion  du  sulfure  de  fer ,  et  facilite ,  à 
l'aide  de  son  alcali  fondant ,  la  séparation  des  scories  d'avec 
Tantimoine.  Le  mélange  refroidi  offre  ce  dernier  métal  bien 
rassemblé  et  pur  au  fond  du  creuset.  Si ,  au  lieu  de  cinq  par- 
ties de  fer  contre  seize  de  sulfure  d'antimoine  ,  on  emploie  la 
moitié  de  fer  ,  l'antimoine  cpi'on  obtient  est  allié  de  fer ,  et 
formait  autrefois  le  régule  martial.  Dans  cette  opération ,  le 
fer  s'unit  au  soufre ,  et  forme  un  sulfure  léger  qui  surmonte 
en  scories  l'antimoine  fondu  et  précipité  au  fond  du  creuset. 
Quand  on  augmente  la  proportion  de  nitre  employé  ,  les  sco- 
ries sont  jaunâtres:  et  Stahl  les  avait  nommées  scories  succijiées. 
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En  les  pulvérisant ,  eu  les  faisant  bouillir  dans  Teau ,  et  en 
iaisant  détoner  trois  fois  de  suite  avec  le  nltre  îa  poudre  indis- 
soluble qu'on  lessivait  une  dernière  fois  ,  on  préparait  le  sa/?an 
tU  mars  antimonié  apéritif  àe  Stalil. 

75.   Il  n'y  a  aucune  combinaison  entre  le  fer  et  le  mercure. 
Les  chimistes  qui  avaient  conçu  de  grandes  et  singulières  espé- 
rances sur  cette  association  pour  les  propriétés  médicamenteuses 
vers  lesquelles  ils  ont  long -temps  porté  toutes  leurs  vues,  ont 
en  vain  essayé  de  la  faire  naître  :  leurs  efforts  ont  toujours  été 
impuissans  5  et  pour  opérer  de  prétendues  combinaisons  entre 
ces  deux   corps  ,    ils  ont  été   obligés  d'employer  des   procédés 
compliqués  et  des  intermèdes,  comme  ils  les  nommaient  eux- 
mêmes,  qui  leur  ont  donné  des  résultats  étrangers  à  ceux  qu'ils 
cherchaient.   C'est  ainsi  qu'après  Finsuccès  complet  des  alchi- 
mistes ,  WaUerius   prétendait  former  une   espèce  dVmalgame 
de  fer  au  moyen  du  sulfate  de   cuivre  ,   dont  Toxide ,  rappelé 
par  le  fer  à  l'état  métallique  ,  ne  lui  a  fourni   qu'une  amal- 
game  de  cuivre  adhérente  ,   pour  quelque  temps  seulement ,   à 
la    surface    du  fer  sur  laquelle   elle  s'était  déposée.    Si  ,   dans 
quelques  essais  de  Borrichius  et  de  Juncker ,  le  fer  s'est  rouilla 
et   est    devenu    cassant    dans   du  mercure  ,   ce  n'est  qu'à  Feau 
qui  mouille  souvent  ce  métal,  ou  à  quelque  autre  corps  étran- 
ger,  qu'on  peut   attribuer    cette   altération.    Les  physiciens  et 
les  chimistes  ont  tous  les  jours  l'occasion  de  voir  que  les  ins* 
trumens  ,   les  tubes  ,  les  robinets   de  fer  et  d'acier  qu'ils  rem- 
plissent ,     qu'ils    frottent    sans    cesse    de    mercure    dans    leurs 
expériences  ,  ne  perdent  ni  leurs  propriétés  ni  leur  brillant  par 
le  contact  de  ce  métal  fluide.    iMille  faits  prouvent  que  le  fer 
agit  autant  sur  les  oxides  de  mercure  ,   en  leur  enlevant  Foxi- 
gène  et  en  les  réduisant  à  Fétat  métallique,  qu'il  agit  peu  sur 
ce  métal  coulant.  C'est  ainsi  que  la  limaille  de  fer  noircit  par 
la  trituration  avec  Foxide  rouge  de  mercure  ,   et  brûle  jusqu'à 
Finflammation  quand  on  la  chauffe  avec  cet  oxide;  c'est  ainsi 
que  le  fer  décompose  et  réduit  Foxide  rou^e  et  sulfuré  de  mer- 
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cure  j  le  muriate  snioxigéiié   de  mercure  ,    et  toutes  les  rutres 

combinaisons  oxidées  de  ce  métal. 

yô.  Le  ier  ne  s'unit  que  diflicilement  au  zinc  :  la  plupart 
des  chimistes  même  ont  douté  de  la  possibilité  de  cet  alliage , 
et  se  sont  empressés  d'en  assigner  la  cause  dans  la  fusion  facile 
et  la  volatilité  de  Fim,  comj3a.rées  à  l'extrême  infusibilité  et  à  la 
lixité  de  Fautre.  Cependant  Wallerius  ^  qui  a  le  plus  insisté 
sur  cette  diversité  de  propriétés,  comme  raison  de  rindiflérence 
de  ces  deux  métaux  Fun  pour  Fautre  ,  a  observé  qu'après  les 
avoir  chauffés  fortement  ejisemble  ,  le  fer  avait  retenu  un  peu 
de  zinc ,  qu'il  a  découvert  par  les  dissolutions  et  les  précipita- 
tions. Cest  bien  annoncer  j  comme  l'on  voit  ,  une  véritable 
combinaison  entre  ces  corps,  mais  seulement  en  très -petite 
proportion  de  la  part  du  zinc.  Malouin  ,  dans  ses  recherches 
sur  ce  dernier  métal ,  a  observé  que  le  zinc  s'appliquait,  comme 
Fétiùn  ,  par  la  fusion  à  la  surface  du  fer,  et  le  préservait  de  la 
rouille  :  ce  qui  annonce  aussi  une  combinaison  entre  ces  deux 
substances  métalliques. 

177.  Dans  les  essais  de  tous  les  chimistes  ,  le  fer  s'est  toujours 
diflicilement  combiné  avec  l'étain.  On  pratique  cependant , 
depuis  un  temps  immémorial ,  sous  le  nom  de  fer-hlanc ,  une 
composition  de  fer  étamé  qui  annonce  une  attraction  assez 
forte  entre  ces  deux  métaux.  Pour  préparer  le  fer-blanc ,  on 
prend  de  la  tôle  soigneusement  nettoyée  avec  du  sable  ou  du 
srès  en  poudre  ,  poiu-  enlever  toutes  les  impuretés  ,  et  pour 
qu'il  ne  reste  point  de  rouille  à  sa  surface  :  on  la  fait  tremper 
pendant  vingt-quatre  heures  dans  de  l'eau  aigrie  par  le  son  ou 
la  farine  ,  ou  acidulée  avec  un  peu  d'acide  sulfurique  ,  en  l'agi- 
tant de  temps  en  temps  :  on  la  frotte  dans  ce  liquide  5  on 
Fessuie  avec  des  linges  :  on  la  plonge  ensuite ,  à  plusieurs  re- 
prises, dans  de  l'étain  fondu  :  ce  métal  adhère  à  la  surface  de  la 
feuille  de  fer  qu'il  recouvre  de  toutes  parts  :  on  la  retire  et  ou 
la  laisse  suspendue  pour  faire  écouler  la  portion  surabondante 
d'étitin  :   enlin  on  la  frotte  avec  de  la  sciure   de  bois  pour  la 
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nettoyer,  et  l'on  a  une  feuille  de  fer -blanc.  Lorsqu'on  veut 
étamer  des  ustensiles  plus  épais  que  de  la  tôle  ,  on  siibs!:itue 
Faction  de  la  lime  et  le  muriate  d'ammoniaque  au  son  et  à 
l'acide.  La  plupart  des  cliimistes  regardent  la  composition  du 
fer-blanc  comme  un  simple  étaïuage  ,  comme  une  simple  cou- 
Terture  dV'tain  appliquée  sur  le  fer.  Cependant  d'autres  ayant 
reraarqvié  que  l'épaisseur  de  la  lame  est  plus  blanche  dans  son 
intérieur  que  ne  l'est  le  fer,  et  qu'elle  est  plus  molle  et  plus 
malléable  que  ce  dernier  métal  pur,  ils  en  ont  conclu  qu'il  y 
avait  pénétration  intérieure  et  alliage  intime. 

Muschenbroè'ck  et  ^Tallerius  ,  en  annonçant  la  difficulté 
d'allier  ces  deux  métaux  l'un  à  l'autre ,  ont  cependant  obtenu 
un  véritable  alliage  dont  ils  ont  décrit  le  caractère.  Musclien- 
broeck  a  dit  que  ce  métal  allié  était  très-dur,  difficile  à  limer, 
d'une  couleur  de  fer  très-cassant  ,  et  qu'il  n'avait  pas  pu  en 
estimer  la  consistance  ou  la  ténacité,  ^^^allerius  l'a  décrit  comme 
un  alliage  gris  légèrement  ductile  ,  attirable  à  l'aimant ,  lors- 
qu'il était  composé  de  deux  parties  d'étain  et  d'une  de  fer.  On 
convenait  généralement  que  le  fer  rendait  l'étain  plus  dur  , 
plus  difficile  à  fondre  et  plus  sonore.  C'est  en  raison  de  ces 
propriétés  que  quelques  hommes  ont  proposé  d'ajouter  du  fer 
à  l'étain  pour  en  former  un  étamage  bien  plus  solide  et  bien 
plus  adhérent  au  cuivre. 

Bergman  a  fait  des  expériences  assez  nombreuses  et  obtenu 
plusieurs  résultats  mtéressans  sur  l'alliage  du  fer  et  de  l'étain. 
Il  recherchait  alors  les  différences  ou  les  analogies  qui  pour- 
raient exister  entre  cet  alliage  et  la  matière  qu'il  avait  extraite 
du  fer  cassant  à  froid  ,  qu'il  avait  cru  être  un  métal  particu- 
lier ,  et  qu'il  désignait  par  le  nom  de  sy dérite  ^  laquelle  a  été 
reconnue  après  lui  pour  du  phosphore  de  fer.  En  recouvrant  de 
l'étain  avec  de  la  limaille  de  fer  dans  un  creuset  rempli  d'ailleurs 
de  charbon  et  bien  fermé  ,  et  en  chauffant  cet  appareil  au  feu 
de  forge  pendant  une  demi -heure,  il  a  constamment  obtenu 
deux  alKages  métalliques  distincts  répondant  au  poids  dos  deux 
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métaux    qu'il    avait    employés.    Ces   deux   culots    étaient   deux         ; 
alliages  séparés  ,  l'un  de  fer  uni  à  \\\\  peu  d'étain,  l'autre  d'étain 
retenant  un  peu  de  fer.  Les  extrêmes  de  ces  deux  combinaisons  ' 

métalliques  .  ou  les  points  de  leur  saturation  réciproque  ,  étaient         ! 
è.Q.  l'éLuin  contenant  un  vmgt  -  deuxième  de  son  poids  de  fer ,       ^^ 
et    du   fer   saturé    de   la  moitié  de  son  poids   d'étain  :  ce  sont         ' 
au  moins  ceux  dont  il  décrit  avec  soin  les  propriétés.  L'étain       ^ 
tenant  un  vingt- deuxième  de  fer  était  très  -  malléable  ^  se  cou-        à 
pait  au  couteau  ,  quoique  un  peu  obscurci  dans  son  brillant ,        i 
plus  dur,  donnant  avec  les  phosphates  fusibles  un  verre  brun         j 
moins  fusible,  moins  alliable  au    plomb  et  à  létain  ,  noircis- 
sant  et  laissant  une  poudre  indissoluble  avec  Facide  nitrique.  I 
L'étain  ne   tenant  que  deux  centièmes  et  demi  de  fer  était  en- 
core attirable  à  Fainiant ,  et  noircissait  dans  son  oxidation.  Le 
fer,  saturé  de  la  moitié  de  son  poids  d'étain,  offre  des  propriétés         \ 
modifiées  par  ce  dernier  métal  :  cet  alliage  est  légèrement  mal-         i 
léable ,  ne  se  coupe  point  au  couteau ,  ne  s'unit  que  très-diffi- 
cilement au  mercure  ,  se  fond  avec  peine  avec  les  phosphates  j 
donne  constamment  dans  cette  fusion  des  étincelles  brillantes 
étoilées  que  ne  fournissent  jamais  ni  le  fer  ni  l'étain  seuls.  En 
augmentant  la  proportion  du  fer ,  ces  propriétés  diminuent  et 
se  rapprochent  de  celles  du  fer.  Cependant  quand  on  est  ariivé,         j 
par  l'addition  du  fer,  à  avoir  dans  l'alliage  o.ii   d'étain,   cet 
alliage  est  encore  très  -  caractérisé  par  les  étincelles  étoilées  , 
brillantes  ,  lancées  du  milieu  du  phosphate  avec   lequel  on  le 
fait  fondre  au  chalumeau  :    il  a  encore  la  propriété  de  préci- 
piter et  de  colorer  en  brun  la  dissolution  d'or.  Bergman  con- 
cluait de  ces  expériences  que  les  divers  alliages  de  fer  et  d'étîiin 
qu'il  avait  obtenus  différaient  de  la  sydérite  :  et  s'il  n'avait  pas 
encore  trouvé  par  là   ce   qu'était  ce  corps ,  il   avait  au  moins 
trouvé  ce  qu'il  n'était  pas  :  genre  de  découverte  qui  ,  presque 
aussi  précieux  et  souvent  aussi  difficile  à  faire  que  celle   de  la  . 
nature  exacte  d'un  composé  ,    détourne  au  moins  du  chemin 
de  ]*erreur ,  et  rapproche  insensiblement  de  celui  de  la  vérité. 
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y8.  Le  fer  ne  peut  pas  se  combiner  au  plomb  par  la  fusion. 
Tous  les  cliimistes  ont  observé  que  quand  on  fondait  les  deux 
métaux  ,  le  fer  nageait  à  la  surface  du  plomb ,  et  restait  cons- 
tamment sans  sV  unir.  Juncker  avait  même  cherché  à  expli- 
quer ce  phénomène  par  l'épaisseur  et  la  consistance  des  molé- 
cules du  plomb  et  par  la  légèreté  de  celles  du  fer.  Cependant 
Muschenbroëck  a  décrit  les  propriétés  d^un  alliage  d'une  partie 
de  fer  avec  trois  parties  un  quart  de  plomb.  Il  dit  qu'un  paral- 
lélippède  de  cet  alliage ,  d'un  dixième  de  pouce  ,  a  exigé  2,25 
livres  pour  le  rompre.  Il  ajoute  qu'un  alliage  de  dix  parties 
de  fer  avec  une  de  plomb  a  une  pesanteur  spécifique  égale  à 
4.25o  :  il  y  a  quelque  erreur  à  cet  égard  dans  les  expériences 
du  physicien  hollandais.  Gellert  j  celui  des  chimistes  systé- 
matiques qui  a  le  plus  étudié  les  combinaisons  réciproques  des 
métaux ,  observe  que  le  fer ,  ne  pouvant  pas  s^mir  au  plomb , 
peut  servir  5  en  raison  de  cette  propriété  j  à  séparer  le  plomb 
de  presque  tous  les  autres  métaux  ,  poiu'vu  cependant  que  le 
métal  qu'on  veut  isoler  du  plomb  ait  moins  d'attraction  avec 
lui  qu'avec  le  fer.  Macquer  remarquait ,  dans  le  même  sens  , 
que  le  plomb  pouvait  servir  d'intermède  pour  séparer  le  fer 
des  autres  métaux ,  auxquels  le  plomb  peut  s'unir  de  préfé- 
rence :  on  verra  un  exemple  bien  prononcé ,  dans  rhistoire  de 
l'argent  j  qu'on  purifie  du  fer  par  sa  fusion  a\ec   le  plomb. 

G.   Action   sur  l'eau   et  les  oxides, 

yp.  J'ai  fait  remarquer  plus  haut  (no.  5^  )  que  Toxide  de 
fer  rouge  était  en  partie  décomposé  par  le  gaz  hidrogène  , 
mais  que  Toxide  noir  n'était  jamais  altéré  par  ce  corps  com- 
bustible. J'ai  insisté  sur  la  diflércnte  attraction  qui  existe 
entre  l'oxigène  et  l'oxide  de  fer  noir  :  on  se  rappelle  que  la 
première  portion  d'oxigène  qui  s'miit  au  fer ,  y  adhère  bien 
davantage  que  la  dernière.  C'est  dans  celte  différence  d'attrac- 
tion que  consiste  la  manière  d'agir  de  ce  métal  sur  l'eau.  Une 
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foule  cl'obsorvatioiis  prouve  combien  il  est  altérable  par  ce 
liquide  ,  avec  quelle  facilité  il  se  rouille  et  se  brûle  par  son 
contact.  Les  découvertes  des  citoyens  Monge  et  Lavoisier 
sur  la  nature  de  Teau ,  dont  j'ai  tant  de  fois  parlé,  ont  fait 
connaître  à  quoi  est  due  cette  action  de  Feau  ;  et  Paltération 
même  qu'elle  iliit  éprouver  au  fer  est  devenue  ,  entre  les  mains 
du  dernier  de  ces  célèbres  pliysiciens ,  lui  moyen  ingénieux 
d'en  déduire  la  nature  composée  de  Feau ,  et  d'y  prouver  la 
présence  de  l'oxigène  :  aussi  ai -je  annoncé  que  Tliistoire  si 
intéressante ,  à  tous  égards  ,  de  ce  métal  était  liée  aux  plus 
importantes  époques  des  révolutions  des  sciences  ,  et  qu'il  avait 
beaucoup  contribué ,  par  ses  belles  propriétés ,  à  l'établis- 
sement de  la  doctrine  pneumatique.  A  cette  généralité  de 
l'action  du  fer  sur  Teau  ,  il  est  nécessaire  de  joindre  ici  l'exposé 
des  phénomènes  qu'elle  présente ,  simant  les  différentes  cir- 
constances cjiu  l'accompagnent  et  les  divers  procédés  par  les- 
quels on  la  fait  naître. 

00.   En  mettant  du  1er   en  limaille    avec  de  rerai  au-dessus 
d'une  cloche  pleine   de   mercure  ,  et  en    exposant   l'appareil  à 
\M\Q  température  qui  excède  quinze  degrés  ,  il  ne  tarde  pas  à  se 
rempKrde  petites  bulles  qu'on  voit  d'abord  comme  attachées  aux 
molécules  du  fer  :    peu  à  peu  ,  les  bulles  ,  qui  deviennent  plus 
grosses  et  plus  nombreuses  se  rassemblent  au-dessus  de  l'eau  et  du 
fer  j  et  font  baisser  le  mercure  par  le  volume  qu'elles  occupent. 
Cette  action  dure  long-temps ,  et  le  fer  se  trouve  à  la  fin  changé 
en  une  poudre  très-noire  ,  plus  yolumineuse  que  n'était  d'abord 
le   fer   d'où   elle    provient  :     l'eau  ,    si   elle    n'avait    été    mise 
qu'en  petite  quantité  ,    est  bien  diminuée  ,  et  le  gaz    recueilli 
est   du  gaz  hidrogène.   Lavoisier,    à    qui    est    due    cette    jolie 
expérience  ,  a  trouvé  que  le  fer   avait   augmenté  de  poids ,  et 
qu'en    ajoutant    cette    augmentation  au  poids   du    gaz   hidro- 
gène   obtenu ,    on   avait  juste    celui    de    Feau    qui    manquait, 
jamais    le    fer   brûlé    ainsi    par    Feau    ne    devient    jar.ne    ou 
rougeâtre  ,  tant     qu'il    n'a  point    le    contact  de     l'air  j    mais 
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aussitôt  qu'il  jouit  de  ce  contact ,  et  qu'il  est  en  même  temps 
humecté  ,  il  passe  au  jaune  de  rouille  ,  en  ahsorljant  peu  à 
peu  une  quantité  lui  peu  plus  grande  d'oxigène  et  sui'-tout 
ilc   l'acide   carbonicpie. 

81.  Lémery  avait  fait  j  par  un  procédé  analogue,  une  pré- 
paration de  fer  qu'il  croyait  n'être  qu'une  simple  di\'ision 
ou  atténuation  de  ce  métal ,  et  qu'il  nommait  cthiops  mar- 
tial^ à  cause  de  sa  couleur  noire  :  il  mettait  du  fer  en  limaille 
au  fond  d'un  vase  alongé  rempli  d'eau  :  il  agitait  de  temps 
en  temps  ce  métal  dans  l'eau  qui  le  surnageait  j  en  évitant 
qu'il  eiït  jamais  le  contact  de  l'air ,  et  en  enlevant  avec  soin 
celui  qui  ,  surnagea.nt  quelquefois  ,  y  prenait  promptement 
le  caractère  de  rouille  ou  d'ocre.  En  quelques  semaines  ou 
quelques  mois ,  on  convertissait  ainsi  toute  la  limaille  en 
étkiops.  Dans  la  persuasion  où  les  clumistes  ont  long-temps 
été  que  ce  n'était  qu'une  véritable  division  du  fer  ,  ils  ont 
cherché  à  Fenvi  les  moyens  de  la  rendre  plus  facile  ,  plus 
active  j  et  de  diminuer  la  longueur  de  l'opération  par  laquelle 
on  obtenait  cette  préparation.  Rouelle  avait  conseillé  l'em- 
ploi des  moussoirs  de  la  Garaie  pour  favoriser  et  multipKer  le 
contact  entre  l'eau  et  le  fer  5  d'autres,  en  ajoutant  à  l'eau  un 
peu  d'acide  nitrique  ,  d'acide  sulfurique  ,  ou  même  d'acide  du 
vinaigre  ,  avaient  remarqué  qu'on  formait  promptement  nne^ 
grande  quantité  de  cette  poudre,  qui  n'est  que  de  Foxide  noir 
de  fer  :  les  uns  l'obtenaient  en  réduisant  de  l'oxide  de  fer  rou2€' , 
à  l'aide  de  l'huile  dans  un  creuset  5  les  autres ,  en  distilLmt 
dans  une  cornue  ouverte  de  la  rouille  de  fer.  Quelques-uns  , 
tenant  toujours  à  l'action  de  l'eau,  et  croyiiiit  que,  préparé 
par  une  autre  voie  que  ce  liquide  ,  Véthiops  ne  devait  point 
avoir  les  qualités  requises  ,  sont  revenus  à  son  emploi  5  et  F  on 
a  trouvé  qu'en  faisant  une  espèce  de  pâte  de  limaille  de  fer 
avec  de  l'eau,  et  la  laissant  quelques  jours  exposée  à  Fair, 
elle  s'échauffait  ,  se  boursouflait  ,  se  fendillait ,  s'oxidait  en 
jaune,  et  devenait  ensuite  ,  par  la  simple  calcin/ition  dans  un 
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creuset  un  magniiic|ne   et    abondant  éthiops.    Dans  ce   Jernier 
procédé  ,   on  fait  la   même  chose  absolument    que    lorsqu'on 
chauffe  le  carbonate  de  fer  de  la  rouille  :  et  toujours  on  oxide 
le    fer   par    l'eau  ,    qui  ne   lui   cède  que    la  portion  d'oxigène 
nécessaire  à    son  oxidation   en  noir.    Aussi  ^  dans   la  manière 
d'opérer  même  de  Léinery ,  il  se   dégageait   du   gaz  hidrogèiie 
qui  sortait  peu  à  peu  en  bulles  très-fines  .    et    qui  répandait 
son  odeur  très-reconnaissable  diins  les  lieux  où  cette  opération 
était  établie.    On  a  une    preuve   très-forte   que  la  préparation 
de   Lémery,   ou  toute    autre  analogue,  n'est  qu'une  oxidation 
du  fer,    opérée   à  l'aide  de   l'oxigène   de   l'eau  ,  non  seulement 
parla  réduction  de   Toxide    rouge,  qui  repasse    seulement  au 
noir  5  à  l'aide  du  gaz  hidrogène  ,  mais  encore  par  l'intéressante 
expérience  du  citoyen  Vauquelin ,  qui ,   en  chauffant  dans  une 
cornue  ou  dans  ini  creuset  parties  égales  d'oxide  rouge  de  fer 
et  de  limaille  de  ce  métal,  a  réduit  tout  le  mélange  en  oxide 
noir,  en  faisant  ainsi  partager  au  fer  la   portion  de   l'oxigène 
contenue  dans  l'oxide  rou2;e  au-delà  de  l'oxidation  en  noir.  Le 
citoyen  Monnet    a    prétendu    que    dans    tous   les    cas  où   Ton 
laisse  d.e  Teau   en   contact  avec  du   fer  ,   elle    en  dissolvait  un 
peu  dans  son  état    de  pureté  ,   et   contractait   un  goût    ferru- 
gineux très-sensible. 

82.  La  dcécomposition  de  l'eau  par  le  fer  a  lieu  beaucoup 
plus  rapidement ,  lorsqu'on  élève  la  température  de  ces  deux 
corps  ,  et  sur-tout  lorsqu'on  met  en  contact  l'eau  en  vapeur 
et  le  fer  rouge.  C'est  ainsi  que  Lavoisier  a  confirmé  la  belle 
découverte  de  la  nature  de  l'eau.  J'ai  décrit  cette  opération 
ailleurs:  je  dois  seulement  rappeler  ici  qu'au  moment  où  l'eau 
en  vapeur  touche  l'intérieur  d'un  canon  de  fer  rouge  ,  il  se 
dégnge  une  grande  quantité  de  gaz  hidrogène,  l'eau  disparaît, 
le  fer  se  brûle  ,  s'oxide  en  noir,  se  ramollit,  se  boursoufle 
également  dans  toute  la  sm'face  ,  de  manière  que  sa  cavité 
intérieure  se  rétrécit  en  restant  cependant  cylindrique.  Quand 
cette  surface  de   fer  est  tellement  oxidée  que  l'eau  traverse  lo 
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raiion  sans  éprouver  d'altération  :  en  laissant  refroidir   entiè- 
rement Tappareii  ,  et  le  pesant  avec  exactitude ,  on  trouve  dans 
la  somme  du  poids  du  gaz  iiidrogène  et  de  l'augmentation  du 
canon   la   cpiantité  totale    de  l'eau  c[ui   a    dispam.   L'intérieur 
du   tnlje   de  fer  présente  une  couche  dilatée  ,  noire ,  brillante  ^ 
lamclleuse  ,  cassante  ,   qui  ,  réduite  en   poudre  ,    est   de   véri- 
table oxide  de  fer  noir.  On  obtient  le  même  résultat  en  faisant 
passer  de   feau  en  vapeur    dans   un    tube    de    porcelaine    où 
l'on  a  introduit  des  lames  de  fer  :  et  c'est  le  procédé  que  Fou 
suit   aujourd'hui    en    France   pour   obtenir  le   gaz    hidrogène 
nécessaire    à  la  distension   des    machines    aérostatiques.   Cette 
belle  expérience  explique  une  foule  de  phénomènes  qui  n'étaient 
pas   intelligibles   avant  la   découverte  de   la  décomposition   de 
Teau.    On  sait  ,    d'après  elle ,   pourquoi    le    fer    rouge  plongé 
dans   l'eau    produit   une   effervescence    et    un  bouillonnement 
accompagné  è^wn  sifflement  d'autant  plus  considérable  que  le 
fer  était    plus    chaud  :    pourquoi  la   fonte  en  fusion    produit  ^ 
par  le  contact    de   l'eau  ,  des  explosions   dangereuses ,  comme 
on  Fa  observé  dans    les  fonderies  ,    où    l'on    a    grand   soin  de 
faire    sécher    extrêmement    les   moules  ;    pourquoi    un    grand 
nombre   d'acides  ,    en    dissolvant    le   fer  ,    dégagent    une   pro- 
portion plus  ou  moins  grande  de  gaz  hidrogène ,  en  favorisant 
la  décomposition  de  l'eau  :  pourquoi  j  quand  on  chauffe  de  la 
limaille  de  fer  humide  ou  mouillée  dans  des  vaisseaux  fermés , 
on  obtient  du   gaz   hidrogène  ,   et  la  limaille  noircit.   Il  faut 
observer  que  la  fonte  n'a  pas  la  même  action  sur  l'eau  que  le 
fer ,  parce  qu'elle  contient  déjà  une  certaine  proportion  d'ôxi- 
gène  qui  diminue  beaucoup  son  attraction  pour  ce    principe  : 
c'est  pour  cela    qu'on   emploie    avec   grand   avantage   la  foule 
même   dans  les  constructions  sous  l'eau,   et  que  les  cvlindres 
de  fonte  qui  contiennent   sans   cesse    l'eau   en  vapeur  dans  les 
machines  à  lèu  ,  ne  s'altèrent  point  ;  tandis  que  le  fer ,  si  on 
le  sacrifiait  à  ces  usages  ,  serait  bientôt  oxidé  et  détruit.  L'acier 
Touge  décompose  ,    au    contraire  ,  très-rapidement  Feau  ,   el  il 
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ne  diffère  du  fer  ,  dans  les  produits  de  cette  décomposition , 
que  parce  qu'il  donne  un  peu  de  gaz  acide  carbonique  mêlé 
avec    le  gaz   liidrogène  ,  en  raison  du  carbone  qu'il   contient. 

83.  La  grande  attraction  que  tous  les  faits  cités  jusqu'ici  mon- 
trent dans  le  fer  pour  Toxigène  ,  doit  prouver  que  ce  métal  a  la 
propriété  de  décomposer  la  plupart  des  oxides  métalliques  : 
aussi  ,  en  chauffant  la  limaille  de  fer  avec  le  plus  grand 
nombre  des  autres  métaux  oxidés  ,  ceux-ci  cèdent  au  premier 
leur  oxigène  qui  le  brûle,  en  repassant  eux-mêmes  à  Tétat 
métallique.  Moins  les  métaux  ont  d'attraction  pour  le  prin- 
cipe de  la  combustion  ,  et  plus  ils  se  le  laissent  enlever  par 
le  fer  qui  l'absorbe  avec  le  plus  de  force  et  de  promptitude. 
Cette  absorption  peut  même  aller  jusqu'à  l'inflammation  du 
fer.  Il  n'y  a  que  le  zmc  et  le  manganèse  qui ,  au  lieu  de 
céaer  l'oxigène  au  fer  ,  sont  susceptibles  d'en  décomposer 
les  oxides ,  et  de  le  rappeler  ou  à  l'état  métallique  ou  dans 
nn  état  très-voisin  de  la  métalléité.  On  verra  plus  bas  que 
le  fer  sert  j  à  cause  de  cette  propriété ,  à  précipiter  plusieurs 
métaux  de  leurs  dissolutions  ,  et  à  les  faire  obtenir  dans 
leur  état  naturel.  Dans  ces  cas  ,  le  fer  commence  par  se 
porter  sur  leur  oxigène  ,  et  à  mesure  que  désoxigénés  ils  se 
séparent  des  acides  avec  le  brillant  métallique  ,  l'oxide  de  fer 
formé  s'y  unit  à  leur  place. 

II.     Action  svr  les  acides, 

84.  Il  n'est  pas  de  métal  qui  soit  plus  oxidable  et  plus  sus- 
ceptible de  s'unir  aux  acides  que  le  fer  5  il  n'en  est  pas  en 
même  temps  dont  la  propriété  de  s'unir  aux  acides^et  d'y  rester 
uni  en  dissolution  permanente  soit  plus  limitée.  L'action  des 
acides  sur  le  fer  ou  du  fer  sur  les  acides  est  une  des  brandies 
de  la  chimie ,  qui ,  en  présentant  le  plus  de  faits  et  de  pli-'iio- 
mènes  remarquables  aux  observateurs  ,  a  reçu  le  plus  d'ac- 
eroissement ,    et  a  été  éclairée  de  la  plus  vive   lumière  par  la 
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tloctriiie  pneumatique  française.  Avant  son  établissement ,  tout 
à  cet  égard  était  plongé  dans  le  vague  et  T arbitraire  :  les  ex- 
périences étaient ,  pour  ainsi  dire ,  autant  de  mystères  ou  de 
problèmes  tous  indéterminés.  A  cette  profonde  obscurité  a 
succédé  le  jour  le  plus  heureux  :  et  les  applications  les  plus 
claires  et  les  plus  brillantes  en  même  temps  ,  ainsi  que  l'en- 
chaînement  le  plus  méthodique  de  tous  les  phénomènes  ,  ont 
découlé  des  bases  de  la  théorie  moderne  comme  d\ine  source 
pure  et  féconde  :  cette  théorie  elle-même  en  a  reçu  récipro- 
quement de  grands  décroissemens. 

85.   L'acide  sidfurique  concentré  n'a  presque  point  d'action 
à  froid  sur  le  fer.  Quand  on  le  fiiit  chauffer  sur  ce  métal ,  il 
éprouve  une  décomposition  proportionnée  à  la  température  à 
laquelle  on  l'élève  et  à  sa  continuité.  Il  se  dégage  d'abord  du 
gaz  acide  sulfureux  t   si  l'on  poursuit  l'action  du  feu  jusqu  à 
réduire  le  mélange   à  siccité  par   la  distillation .  on  obtient  du 
soufre  sublimé  ,  et  il  reste  dans  la   cornue  une  masse  blanche 
ou    rougeâtre  suivant  la    chaleur   qu'on  a  donnée  ,    mais   qui 
ne  se    dissout  jamais  qu'en  partie  dans  Teau ,  parce   que  c  est 
du  sulfate  de  fer   décomposé.   Si  ,    au  lieu  d'acide    sulfurique 
concentré  ,  on  jette  sur  de  la  limaille  de  fer  cet  acide  étendu 
de  deux  ou  trois  parties  d'eau  ,    il  se  développe  une   prompte 
et  vive  effervescence  :  il  se  dégage  une  grande  quantité  de  gaz 
hidrogène  qui  quelquefois  est  un   peu  carboné  ,   lorsque  le  ier 
employé  contient  du  carbone  :  Tacier ,  par  exemple,  non  seu- 
lement donne  un  gaz  hidrogène  de  cette  espèce  ,    mais  encore 
il  laisse    séparer  et  précipiter  ensuite    au  fond   de  Facide  une 
poussière  noire  qui  n'est  que  du  carbure  de  1er ,  que  Bergman 
a  reconnu  le  premier  ,  et  qui  a  été  ensuite  déterminé  avec  plus 
d'exactitude   encore  par  les  citoyens  Berthollet   et  Vauquelin. 
Aussi   quand   on  fait    cette   expérience    dans  l'intention  de   se 
procurer  du    gaz   hidrogène ,    sur-tout    pour    reniphr  des  ma- 
chines aérostatiques ,   doit-on   choisir   du   fer  très-pur  et  très- 
doux  ,  et  rejeter  l'acier.  La  fonte  ,  bien  moins  facilement  dis- 
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solnble  dans  Tacitle  sulfurique  que  ne  Test  le  fer  ,  donne 
moins  de  gaz  liidrogène  que  ce  métal,  parce  que  déjà  uni  à 
une  portion  d'oxigène  ,  le  1er  qui  y  est  contenu  n'a  pas  besoin 
de  décomposer  tant  d'eau  pour  parvenir  au  point  d'oxidation 
nécessaire  à  sa  dissolution  dans  l'acide.  Il  n'est  pas  difficile  de 
concevoir  que  si  on  emploie  du  sulfure  de  fer  ,  le  gaz  liidro- 
gène qui  se  dégage  sera  sulfuré.  Il  est  également  presque  su- 
perflu de  faire  remarquer  ici  que  le  gaz  liidrogène  obtenu 
dans  cette  expérience  est  le  produit  de  la  décoiiiposition  de 
l'eau,  favorisée  et  rendue  très-rapide  par  l'attraction  disposante 
que  l'acide  sulfurique  exerce  sur  le  fer ,  si  susceptible  d'ailleurs 
d'oxidation  .  et  que  c'est  en  raison  de  cette  espèce  d'attraction 
disposante  que  ce  métal  décompose  Teau  dès  le  premier  con- 
tact 5  tandis  que  s'il  la  touchait  seul ,  il  ne  la  décomposerait 
que  très-lentement  au  dessous  de  sa  température  rouge,  comme 
on  Ta  vu  plus  haut.  C'est  à  cette  production  de  g^-Z  liidrogène 
abondant  qu'est  due  une  ancienne  expérience  qu'on  faisait 
souvent  dans  les  laboratoires  de  chimie  ,  avant  qu'on  eût  re- 
connu l'existence  de  ce  gaz  et  trouvé  l'art  de  le  recueillir  :  ex- 
périence dont  on  donnait  alors  la  théorie  par  la  matière  du 
feu  devenu  libre  ,  ou  le  phlogistiqne  qu'on  croyait  se  dégager 
du  fer.  On  choisissait  un  matras  de  verre  fort,  on  y  mettait 
de  l'acide  sulfurique  affaibli  et  du  fer  :  au  moment  de  leur 
action  réciproque  et  de  l'effervescence  ,  on  bouchait  avec  la 
main  ,  qu'on  appuyait  assez  fortement ,  le  col  du  matras  5 
après  quelques  instans  de  pression,  on  ôtait  la  main  en  ap- 
prochant de  l'ouverture  de  ce  col  va\q  bougie  ou  un  papier 
allumé  :  tout  -  à  -  coup  il  s'excitait  une  inflammation  et  une 
détonation  bruyante  en  raison  du  mélange  du  gaz  liidro- 
gène avec  la  portion  d'air  existant  dans  le  matras  ,  l'un  et 
l'autre  comprimés  par  la  pression  de  la  main.  La  forme  et  le 
resserrement  de  l'ouverture  du  vaisseau  ,  l'obstacle  qu'il  mettait 
à  la  dilatation  et  à  la  condensation  subite  des  gaz  par  l'effet 
de  leur  inflammation  ,  étaient  la  cause   de  la  fulmination  qui 
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signalait  cette  expérience  :  elle  n'était  pas  même  sans  danger  5 
Tappareil  était  souvent  brisé  quand  on  avait  comprimé  le  gaz 
trop  long-temps  j  et  quand  le  vaisseau  n'était  pas  très  -  fort. 
On  pouvait  la  recommencer  plusieurs  fois  de  suite  ,  à  cause 
de  la  grande  quantité  de  gaz  hidrogène  qui  continue  à  se 
dégager  jusqu'à  ce  que  l'acide  soit  saturé  du  fer  qui  se  dis- 
sout ,  et  à  cause  de  l'air  qui ,  se  précipitant  dans  le  matras 
en  raison  du  vide  produit  par  la  première  inflammation  j  y 
forinait  le  mélange  détonant. 

86.  A  mesure  que  cette  action  forte  et  prompte  s'opère  entre 
le  fer  et  Teau  qui  accompagne  l'acide  suliuriqiie ,  le  fer  soxide 
et  s'unit  peu  à  peu  à  l'acide  qui  l'attire  à  l'instant  même  où 
il  se  forme  :  presque  toujours  l'action  s'arrête  quoique  l'acide 
ne  soit  pas  ,  à  beaucoup  près  ,  saturé  d'oxide  de  fer  :  îliais 
l'addition  d'un  peu  d'eau  la  fait  reprendre  ^  parce  que  Peau 
existante  avant  cette  addition  est  employée  à  dissoudre  le  sul- 
fate de  fer  formé.  La  combinaison  de  Toxide  de  fer  et  de  l'acide 
sulfurique  uni  à  l'eau  donne  une  couleur  verte  à  la  liqueur  5 
elle  commence  par  être  très-faible  ,  et  finit ,  sur-tout  à  l'aide 
de  l'exposition  à  l'air ,  par  imiter  la  couleur  brillante  et  assez 
foncée  de  Fémeraude.  Elle  donne  presque  toujours  par  le  re- 
froidissement et  le  repos  ,  car  cette  liqueur  est  toujours  agitée 
et  cliaude  jusqu'à  ce  que  la  saturation  de  l'acide  sulfurique 
par  l'oxide  de  fer  dont  il  peut  prendre  plus  de  la  moitié  de 
son  poids  ait  lieu  :  elle  donne  des  cristaux  de  sulfate  de  fer 
transparens,  d'un  beau  vert ,  d'une  forme  rliomboïdale  ,  d'iine 
savjsur  acre  et  astringente  très  -  forte.  Ce  sel  est  préparé  en 
grand  j  par  un  procédé  différent ,  dans  un  griijid  nombre  dç 
lieux  abondans  en  eaux  qui  en  sont  chargés  ,  ou  en  sulfures 
de  fer ,  qui  ,  comme  on  l'a  vu  pins  haut,  se  brûlent  facilement 
à  l'air,  et  se  convertissent,  sur-tout  à  l'aide  de  l'humidité,  en 
sulfate  de  fer.  On  fait  donc  dans  ces  pavs  de  grands  tas  de 
sulfate  de  fer  :  on  les  arrose  d'eau  :  on  saisit  le  moment  où  ils 
sont  effleuris  et  couverts  du    sel  indiqué  :  on  les  lessive  dans 
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l'eau  5  on  laisse  déposer  cette  dissolution  ,  on  la  fait  évaporer 
et  cristalliser.  Quelques  endroits  présentent  des  terres  natu- 
rellement imprégnées  de  sulfate  de  fer  provenant  de  la  com- 
binaison spontanée  des  pyrites  :  ces  terres  ne  demandent  que 
d'être  lessivées  pour  domier  le  sulfate  de  fer  :  telle  est  la  terre 
du  Bêchai,  près  de  Beauvais.  Dans  d'autres  lieux,  on  grille 
fortement  les  pyrites  ,  on  brûle  aussi  leur  soufre  ,  et  on  oxide 
leur  fer  ;  de  sorte  qu'après  cette  action  du  feu  ,  il  ne  reste 
qu'cà  les  lessiver  avec  de  F  eau  :  enfm  il  y  a  quelques  lieux  où 
Ton  évapore  les  eaux  tenant  naturellement  en  dissolution  ce 
sel  ferrugineux.  On  le  nommait  autrefois  vitriol  .^  vitriol  vert ., 
vitriol  martial^  vitriol  romain^  couperose  verte.  Cette  matière 
saline ,  très  -  utile  dans  les  arts  ,  doit  être  connue  et  étudiée 
avec   soin. 

87.  Le  sulfate  de  fer  bien  pur  est  d'un  vert  parfaitement 
transparent  ,  d  une  saveur  très-st)-ptique  et  très  forte  ,  qui  se 
rencontre  souvent  dans  la  nature  ,  et  qui  est  souvent  fabri- 
qué de  toutes  pièces  dans  les  laboratoires  de  chimie  ,  cris- 
tallise d'ime  manière  assez  variée ,  et  a  pour  forme  primitive 
un  rhomboïde  aigu ,  dans  lequel  Tangle  aigu  du  sommet  , 
suivant  le  citoyen  Haiiy  ,  est  de  70  deg.  5o  min.  ,  et  Tan^Tle 
latéral  de  100  deg.  10  min.  Les  inclinaisons  respectives  de 
ses  faces  sont  de  98  deg.  87  min.  d'une  part  ,  et  de  81  de^. 
23  mm.  de  l'autre  :  il  rougit  presque  toujours  les  couleurs 
bleues.  Chauffé  brusquement,  il  se  liquéfie  à  la  faveur  de 
Teau  de  sa  cristallisation  ,  qui  fait  jusqu'à  la  moitié  de  son 
poids  :  bientôt  il  perd  cette  eau ,  et  se  dessèche  en  une  poudra 
grise  ,  dont  DigiDy  avait  fait  autrefois  sa  fameuse  et  ridicule 
poudre  de  sympathie.  Chauffé  plus  fortement ,  il  exhale  du  ^-az 
acide  sulfureux  ,  et  prend  une  couleur  rouge  ;  on  le  nommait 
dans  cet  état  colcothar  :  ce  sulfate  calciné  au  rouge  est  en  c^rande 
partie  décomposé  :  il  doit  sa  couleur  au  fer  fortement  oxidé  , 
et  séparé  en  grande  partie  de  facide  sulfurique  auquel  il  enlève 
de  Foxigène  ,  et  qu'il  a  fait  passer  à  l'état   d'acide    sulfureux. 
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Il  contient  encore  une  portion  de  sulfate  de  fer  dans  un  autre 
état  que  celui  d'où  il  provient,  et  que  je  nomme  sulfate  de  fer 
suroxigéjié  ^  pour  le  distinguer  du  premier  dont  il  n'a  plus  les 
propriétés  :  c'est  à  sa  présence  qu'est  due  la  déliquescence  et 
l'acre  té  du  sulfate  calciné  au  rouge. 

88.  Si  ,  au  lieu  de  calciner  et  de  décomposer  le  sulfate  d© 
fer  dans  un  vaisseau  ouvert  ,  dans  un  creuset  ,  on  fait  la  même 
opération  dans  un  appareil  distillatoire  j  et  dans  une  bonne 
cornue  de  grès  qui  puisse  résister  à  un  grand  feu  ,  on  obtient 
d'abord  de  l'eau  un  peu  acide  ,  qu'on  nommait  rosée  de  vitriol 
quand  ce  sel  portait  lui  -  même  ce  dernier  nom.  On  doit 
changer  de  récipient  lorsque  cette  eau  cesse  de  passer ,  et  il  se 
dégage  alors  de  Facide  sulfurique  de  plus  en  plus  concentré  j 
chargé  d'acide  sulfureux  ,  souvent  noir ,  et  fumant  à  cause  de 
la  quantité  de  cet  acide  sulfureux  qu'il  tient  en  dissolution- 
Les  dernières  portions  d'acide  qu'on  n'obtient  qu'à  l'aide  d'un 
feu  très  -  violent  ,  soutenu  au  rouge  blanc  pendant  plusieurs 
heures  ,  sont  concrètes  et  blanches  :  on  les  désignait  autrefois 
par  le  nom  ^' huile  de  vitriol  glaciale.  Un  chimiste  allemand , 
Christian  Bernhardt ,  a  décrit  en  lySSles  propriétés  singulières 
d'un  acide  sulfurique  fumant  de  Northaausen ,  petite  ville  de 
la  Basse-Saxe  ,  où  Ton  préparait  beaucoup  de  cet  acide  par  la 
distillation  du  sulfate  de  fer,  comme  on  le  fait  encore  dans 
beaucoup  d'endroits  de  l'Allemagne.  Il  a  trouvé,  entre  autres, 
que  cet  acide  fumant  ,  distillé  à  un  feu  très-doux ,  donnait  un 
acide  volatil  blanc  concret  ,  cristalhsé  ,  ou  déposé  en  croûtes 
comme  certains  champignons ,  qui  exhalait  beaucoup  de  va- 
peur acre  à  l'air  où  il  se  fondait  ,  qui  s'unissait  à  l'eau  avec 
bruit,  etc.  Meyer ,  en  citant  ces  expériences  dans  son  essai  sur 
la  chaux  vive ,  attribue  les  propriétés  de  ce  sel  à  son  principe 
hypothétique  ,  aciditm  pingue  ou  causticum.  J'ai  répété  les 
expériences  de  Christ.  Bernhardt,  j'ai  obtenu  exactement  les 
mêmes  résultats  que  j'ai  décrits  en  détail  dans  les  Mémoires 
<le  l'académie  pour  1785,  et  j'y  ai  fait  voir  que  l'acide  concrst 
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et  cristallisé  obtenu  par  la  distillation  n'était  que  de  l'acide  sul- 
fiirique  surchargé  décide  sulFiu-eux  5  qu'il  perdait  une  grande 
partie  de  ce  dernier  à  Tair  et  par  son  union  avec  Teau*,  qu'on 
pouvait  le  préparer  saiis  avoir  besoin  de  la  distillation  dd 
Y  huile  de  vitriol  fumajite  de  Saxe  ,  en  saturant  de  l'acide  sul- 
furique  surchargé  d'acide  sulfureux.  Quand  on  a  entièrement 
décomposé  par  le  feu  le  sulfate  de  fer  dans  sa  distillation  , 
opération  qui  fournissait  seule  l'ancieinie  huile  de  vitriol  avant 
qu'ion  préparât  cet  acide  sulfurique  par  la  combustion  du 
soufre  ,  il  reste  un  résidu  rouge  semblable  à  celui  qu'on  ob- 
tient par  la  calcination  de  ce  sel  dans  des  vaisseaux  découverts  , 
et  d'où  on  séparait  par  le  lavage  ,  sous  le  nom  de  sel  colcothar  , 
sel  fixe  de  vitriol.^  \\n.  peu  de  sulfate  de  fer  suroxigéné  ,  dont 
je  parlerai  iDientot  :  tandis  que  ce  lavage  laissait  un  oxide  de 
fer  rouge  ,  nommé  improprement  autreiois  terre  douce  de  vi- 
triol. 

8p.  Le  sulfate  de  fer  exposé  à  l'air  y  éprou%^e  un  genre 
d'altération  dont  on  ignorait  autrefois  la  cause ,  et  que  Scliéele 
a  fait  connaître.  De  vert  et  transparent  qu'est  ce  sel  pur  j  il 
devient  jaune ,  opaque  et  pulvérulent  à  sa  surface.  Sa  dissolu- 
tion dans  l'eau,  qui  n^exige  à  froid  que  deux  fois  son  poids  de 
ce  liquide  sur-tout  ,  présente  le  même  phénomène  d'une  ma- 
nière encore  plus  marquée  :  la  liqueur  ,  d'abord  d'un  beau 
vert  transparent  ,  se  troulde  ,  jaunit  ,  précipite  \\n  oxide  ds 
cette  couleur,  et  finit  même  par  devenir  rouge,  épaisse ,  incris- 
tallisable ,  lorsqu'elle  reste  long  -  temps  exposée  à  Tair  ,  lors- 
qu'on la  chauffe  de  même  dans  Tair ,  et  dans  tous  les  cas  où 
elle  peut  absorber  de  l'oxigèiie.  Ainsi,  par  exemple,  l'addition 
de  l'acide  muriatique  oxigéné  la  jaunit  et  la  précipite  sur-le- 
champ.  Le  sulfate  de  fer  vert  offre  le  même  changement  quand 
on  le  dissout  dans  l'eau  aérée  5  et  Schéele  a  donné  ce  pro- 
cédé pour  reconnaître  et  apprécier  la  quantité  d'air  contenu 
dans  les  eaux  différentes  ,  par  la  proportion  de  précipité  fourni 
dans  chaque  eau  au  moment  de  la  dissolution  de  ce  sel.  Ainsi 
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la  d-ëcomposition  du  sulfate  de  fer ,  dans  toutes  les  circons- 
tances ,  est  due  à  l'absorption  de  Toxigène  ,  à  Toxidation  plus 
forte  du  métal  :  alors  il  abandonne  en  partie  l'acide  sulfurique  : 
et  celui  qui  y  reste  étant  encore  plus  oxidé,  forme  du  sulfate 
de  fer  rouge  ou  suroxigéné  ,  qu'on  nommait  autrefois  eau- 
mère  de  TLtriol ,)  parce  que  sa  dissolution  reste  toujours  plus  ou 
moins  abondamment  après  la  cristallisation  du  sulfate  de  fer 
vert.  J'examinerai  plus  bas  les  propriétés  caractéristiques  et 
particulières  de  ce  sulfate  suroxigéné  ,  après  avoir  fait  con- 
naître toutes  celles  du  sulfate   ordinaire. 

90.  L'acide  nitrique,  sur-tout  à  l'aide  de  la  chaleur,  chancre 
le  sulfate  de  fer  en  sulfate  suroxigéné.  Toutes  les  matières  ter- 
reuses alcalines  et  les  alcaHs  précipitent  l'oxide  de  ce  sel  et 
le  décomposent.  Les  alcalis  fixes  pui's  et  la  chaux  en  sépa- 
rent im  oxide  d'un  vert  foncé  qui  parait  presque  noir  ,  et  qui 
reste  de  cette  couleur  lorsqu'on  le  fait  dessécher  promptemenfc 
en  vaisseaux  clos:  à  Tair ,  et  lorsque  ce  précipité  y  est  exposé- 
humide  ,  il  rougit  et  jaunit  très-promptement  en  continuant  de 
s'oxider.  L'ammoniaque  sépare  du  sulfate  de  fer  vert  un  oxide 
encore  plus  foncé  que  celui  que  précipitent  les  alcalis  fixes  ,  et 
qui  passe  plus  facilement  encore  à  l'état  d'oxide  noir  lorsqu'on 
le  dessèche  rapidement  dans  des  vases  fermés.  Les  sulfures  et 
les  hidrosulfures  précipitent  la  dissolution  de  sulfate  de  fer 
vert  en  un  oxide  suifuré  ou  hidrosulfuré   noirâtre. 

91.  La  plupart  des  sels  ont  une  action  plus  ou  moins 
marquée  sur  le  sulfate  de  fer,  qui  les  décompose  en  même 
temps.  Le  principe  de  ces  décompositions  ,  qui  exigent  pres- 
que toutes  Faction  du  feu ,  dépend  de  la  séparation  de  cet 
acide  du  sulfate  par  le  calorique  :  c'est  ainsi  spécialement 
qu'il  agit  sur  les  nitrates.  Si  Ton  distille  parties  égales  de  nitrate 
de  potasse  et  de  sulfate  de  fer  dans  une  cornue  de  grès  ,  on 
obtient  de  l'acide  nitrique  d'abord  faible ,  ensuite  à  l'état 
nitreux ,  puis  de  l'acide  sulfureux  en  tiès-petite  quantité  : 
mais  si  on  prend  le   nitrate  de   potasse  fondu  et  le   sulfate  de 

6.  i3 
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fer  calciné  au  jaiuie ,  on  n'a  que  très-peu   de   produit   acide  ^ 
formé  de  deux  liqueurs,  dont  l'une  ,  ronge  brune  presque  noire, 
nase  à  la  surface  de  l'autre ,   qui  est   plus  lourde  et  moins  co- 
lorée. Il  passe  ensuite,  dans  le  col  de  la  cornue  et  dans  l'alonge, 
une  matière  blanche  ,  concrète  ,    très-caustique  ,    très-déliques- 
cente ,  qui  se  dissout  dans  l'eau  avec  rapidité  et  effervescence  , 
en    exhalant  des  vapeurs   rouges  considérables  ,    qui  se  coïti- 
bine  à  la    potasse  et  à  la   soude  en   exhalant   les  mêmes  va- 
peurs ,  et  forme  des  sulfates:  en  un  mot,   de  l'acide  sulfurique 
devenu   concret  par  la    vapeur  nitreuse  ou  par  l'oxide  nitreux 
qui  le    sature.    Les    deux    liqueurs     rouges    sont    deux  acides 
nitreux   différens  ,    qui   se    mêlent    par  l'agitation  et   ne   font 
plus    ensuite    qu'un    seul    acide   nitreux   très -foncé.     Bucquet 
avait  fait  sur  ce    double   produit   nitreux  ,    peu  connu  encore 
et  peu  examiné  par   les  chimistes  ,  quelques   expériences  assez 
singulières  qu'il    a   communiquées  à  l'académie  des    sciences. 
L'acide   surnaf^eant  ou   le  plus   léger  ,    mêlé    avec    de  l'acide 
sulfurique,     produisit  une    vive   effervescence  ,  et    même  une 
explosion  dangereuse  ,  puisque  tout  l'acide  nitreux  fut   réduit 
sur-le-champ  en  vapeur ,    et  Facide  sulfurique  prit  une  forme 
concrète   et  cristalline  par    l'absorption  et  la  condensation  de 
l'oxide  nitreux  qu'il  lui  enleva  dans  l'explosion  qui  eut  lieu  : 
celui  qui  faisait  l'expérience    eut  la  ligure    et  les   mains  cou- 
vertes de  gouttes  d'acide  :    il  s'éleva  à  l'instant  même   sur  son 
visage    d..es  boutons  rouges   et    enflammés  ,    qui    ont  suppuré 
comme  des  pustules  de  petite  vérole.  Les  deux  acides  nitriques 
obtenus    dans  cette  expérience   ne  sont  séparés  que  parce  que 
le  second  qui  surnage  l'autre  comme  plus  léger  et  plus  chargé 
d-'oxide  nitreux ,  arrive  peu  à  peu  ,    et  se  rassemble  lentement 
à  sa  surface    sans  s'y  mêler.    On   voit  un    même  phénomène 
dans   l'acide  sulfurique  faible  qu'on  fait    couler   au-dessus  de 
l'acide  sulfurique  concentré  ,  et  qui  le  recouvre  sans  s'y  unir  j 
dans   l'acide  muriatique  formé  au  fond  de  l'eau  par  la   con- 
densation du  gaz   qu'on  fait  passer  pour  préparer  cet  acide  ^ 
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à  Taide  de  tubes  c|iii  plongent  au  ]jas  de  ce  liquide  :  dans  cette 
dernière  expérience  ,  on  remarque  \\\\ç:  couche  dVau  saturée 
d'acide  ,  plus  dense  et  bien  distincte  de  l'eau  non  encore  saturée 
qui  la  recouvre.  L'agitation  produite  par  le  gaz  ,  qui  conti- 
nue à  passer  et  à  se  lever  de  plus  en  plus  dans  la  liqueur  5 
à  mesure  que  celle-ci  se  sature  de  bas  en  haut ,  fait  dispa- 
raître à  la  fin  ces  deux  couches ,  comme  elle  le  fait  dans  les 
deux  acides  nitreux  qu'on  mêle.  Le  résidu  de  la  distillation 
du  sulfate  de  fer  et  du  nitrate  de  potasse  est  une  espèce 
de  scorie  ferrugineuse  dont  on  ne  peut  tirer  que  très-peu  de 
sulfate  de  potasse ,  quand  on  a  fortement  chauffé  le  mélaii^^e. 
On  en  retire  beaucoup  plus  quand  on  n'a  pas  donné  mi  aussi 
2;rand  coup    de    feu. 

92.  On  décompose  les  muriates  ,  et  sur-tout  le  muriate  de 
soude  ,  par  le  moyen  du  sulfate  de  fer  ^  à  raison  du  déga- 
gement de  l'acide  sulfurique  qui  sépare  l'acide  miiriatique  de 
sa  base  :  c'est  un  des  moyens  d'avoir  de  l'acide  muriatique 
gazeux  très  -  abondant.  Il  passe  aussi  de  l'acide  muiiatique 
oxigéné ,  à  cause  de  l'action  de  cet  acide  sur  l'oxide  de  fer  : 
voilà  pourquoi  l'opération  faite  avec  le  sulFate  de  fer  donne 
de  l'acide  coloré  en  jaune  :  à  la  fin  il  s"'élève  même  un  peu  de 
muriate  de  fer  en  vapeur.  Il  reste  du  sulfate  de  soude  dans 
le  résidu  :  il  est  cependant  difficile  à  extraire ,  parce  que  la 
forte  chaleur  qu'on  a  employée  dans  l'opération  l'a  combiné 
en  une  espèce  de  fritte  avec  l'oxide  de  fer  ;  le  muriate  suroxi- 
géné  de  potasse  altère  la  nature  du  sulfate  de  fer  j  et  le  fait 
passer  à  l'état  suroxigéné    ou  rouge. 

93.  Les  phosphates  alcalms  sont  décomposés  par  le  sulfate 
d.e  fer  qu'ils  décomposent  en  même  temps  :  il  se  fait  im  pré- 
cipité de  phosphate  de  fer  ,  et  il  reste  des  suh'ates  alcahns 
en  dissolution.  Les  borates  ,  et  sur-tout  le  boi^x  ordinaire 
sont  décomposés  par  le  sulfate  de  fer  :  par  la  voie  humide 
il  se  fait  lui  précipité  de  borate  ferrugineux,  et  il  reste  du 
sulfate  de  soude  en  dissolution  dans    la  liqueur  surnageante. 
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Par  la  voie  sèche  ,  et  en  fiiisant  cette  expéiience  dans  èi^^ 
vaisseaux  siiblimatoires  ,  on  obtient  de  l'acide  boracique  su- 
blimé et  cristallisé  à  la  faveur  de  Peau  contenue  dans  le  mélange. 
C'est  dans  ime  pareille  opération  que  Hombert  a  découvert 
cette  esp:ce  d'acide  qu'il  croyait  produit  par  le  vitriol  j  et  qu'il 
avait  nommé  j  à  cause  de  cela  ,  sel  ^volatil  narcotique  de  vitriol. 
Les  carbonates  alcalins  liquides  décomposent  le  sulfate  de  fer, 
et  en  précipitent  du  carbonate  de  fer  sous  la  forme  d'une 
poudre  grise  j  qui  diftère  beaucoup  du  précipité  donné  par  les 
alcalis  purs.  Il  faut  remarquer  que  tous  les  faits  décrits  jus- 
qu'ici sur  les  sulfates  de  fer  prouvent  que  l'oxide  qui  y  est 
contenu  est  à  Tétat  d'oxide  noir  ,  ou  n'est  chargé  d'oxide 
qu'à  la  dose  de  o.25  à  0.29. 

94.  3  "ai  fait  voir  dans  tout  ce  qui  précède  sur  le  sulfate 
de  fer,  que  ce  sel  est  très-avide  d'absorber  l'oxigène  ,  qu'il 
le  prend  à  l'air  ,  à  l'eau  aérée  ,  à  l'acide  nitrique  ,  à  l'acide 
niuriatique  oxigéné  ,  et  sur-tout  par  Tagitation  de  sa  disso- 
lution avec  l'air  j  oupar  l'évaporation  dans  des  vaisseaux  ouverts  : 
dans  tous  cescaSj  le  sulfate  de  fer  passe  à  fétat  d'un  sel  suroxigéné 
dont  il  est  important  de  connaiti'e  les  propriétés  différentes. 
On  obtient  ce  sel  suroxiiiéné  en  dissolvant  de  l'oxide  de  fer 
rouge  dans  l'acide  sulfurique  concentré  à  l'aide  de  la  chaleur  : 
on  l'a  nommé  eau-mère  ,  parce  qu'il  en  reste  toujours  dans 
la  dissolution  qui  a  formé  de  cristaux  de  sulfate  de  fer  vert,  et 
parce  qu'outre  la  couleur  rouge  qui  le  distingue  de  ce  der- 
nier, il  n''est  pas  cristallisable  comme  lui.  Déjà  les  chimistes 
avaient  reconnu  quelques  différences  entre  les  propriétés  de 
cette  eau-mère  et  celles  du  sulfate  de  fer  vert  et  cristallisé  :  ils 
en  avaient  annoncé  la  couleur ,  la  nature  épaisse  ,  visqueuse  et 
non  cristalKsable.  Le  citoyen  Monnet  l'avait  même  caractérisé 
par  l'oxidation  plus  avancée  du  fer:  mais  on  doit  à  M.  Proust, 
professeur  de  chimie  à  Ségovie  ,  des  expériences  assez  suivies 
sur  ce  sel  ,  pour  en  avoir  détei;miné  les  caractères  distinctifs. 
Son  travail  j  communiqué  à  Tlnstitut  national  en  fioréa.1  an  5  ^ 
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lie  laisse  rien  à  clesirer  :  après  avoir  rassemblé  les  principales 
circonstances  dans  lesquelles  le  sulfate  vert  se  convertit  en 
sulfate  de  fer  rouge  que  je  nomme  suroxigéné  ,  circonstances 
que  j'ai  indiquées  plus  haut  ,  il  observe  qu'il  n'y  a  que  deux 
sulfates  de  fer  5  qu'il  n'y  a  point  d'état  intermédiaire  entre 
ces  deux  espèces  :  que  lorsque  le  premier  passe  du  vert  au 
rouge  pai'  diverses  nuances  ,  et  n'est  pas  encore  changé  tout 
entier  en  sulfate  suroxigéné  ,  il  n'est  qu'un  mélange  des  deux 
en  différentes  proportions  :  qu'on  peut  les  séparer  et  en  dé- 
terminer la  quantité  respective  par  Falcool ,  qui  dissout  le 
suroxigéné  sans  toucher  au  sulfate  de  fer  simple  :  de  sorte 
qu'on  a  ,  dans  cette  dissolubilité  du  premier  ^\  un  moyen  de 
les  obtenir  parfaitement    purs  et  isolés  l'i-m  et  l'autre. 

95.  Le  sulfate  de  fer  suroxigéné  ne  donne  jamais  de  cris- 
taux: il  a  une  coideur  rouge  5  il  dépose  de  l'oxide  de  fer  à 
l'air  et  par  Faction  du  feu  5  il  est  toujours  avec  excès  d'acide: 
il  attire  l'humidité  de  l'air  :  le  fer  qui  le  sature  y  contient 
0.48  d'oxigène  5  tandis  que  celui  du  précédent  n'y  contient 
que  0.27  de  ce  principe  5  il  est  plus  dissoluble  dans  l'eau  que 
le  sulfate  de  fer  5  il  précipite  j  par  les  terres  et  les  alcalis  purs  , 
un  oxide  jaune  ou  rougeâtre  qui  n'éprouve  pas  d'altération 
à  l'air ,  parce  qu'il  ne  peut  plus  en  absorber  d'oxigène  :  tandis 
que  celui  du  sulfate  de  fer  vert  en  absorbe  facilement  ce  qui 
lui  manque  pour  être  changé  ,  depuis  les  0.27  de  ce  principe 
qu'il  contient,  jusqu'à  0.48  qu'il  peut  en  prendre.  Ainsi,  un 
des  caractères  les  plus  prononcés  des  deux  sulfates  de  fer 
consiste  dans  leur  précipitation  comparée  par  les  alcalis  caus- 
tiques. Le  simple  ou  vert  donne  un  précipité  formé  de  0.70 
de  fer  et  de  0.27  d'oxigène  ,  et  le  sulfate  suroxigéné  en  fournit 
un  qui  contient  0.48  d'oxigène  et  o.52  de  fer.  Lne  autre 
propriété  également  très-caractéristique  du  sulfate  de  lor  suroxi- 
géné ,  c'est  que  quand  on  ajoute  du  fer  à  sa  dissolution  il  est 
décomposé  :  une  partie  de  son  oxide  se  sépare  5  l'autre  par- 
tage   avec   le    fer    ajouté    l'oxigène    abondant    qu'il    contient, 
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et  la  dissolution  repasse  à  Térat  de  sulfate  ordinaire.  M.  Proust 
annonce  que  le  mercure  ,  le  zinc  ,  l'étain  et  plusieurs  autres 
métaux  ont  la  njême  pro])riété  de  faire  rétrograder  le  sulfate 
de  fer  suroxigéné  A^ers  l'état  de  sulfate  de  fer  simple  :  l'eau 
liidrosulfurée  décompose  et  change  la  nature  du  sulfate  de 
fer  suroxigéné  en  sulfate  de  fer  vert  ,  tandis  qu'elle  ne  préci- 
pite j  suivant  ce  chimiste ,  le  sulfate  de  fer  vert  qu'à  cause 
de  la  portion  d'oxide  de  cuivre  qu'il  contient  si  souvent» 

c^6.  Enfin  deux  autres  propriétés  observées  par  le  même 
auteur  distinguent  encore  et  caractérisent  essentiellement  les 
deux  sulfates  de  fer  :  et  quoiqu'elles  soient  tirées  d'espèces 
d'agens  encore  nouveaux  et  dont  il  n'a  pas  encore  été  ques- 
tion j  je  réunirai  ici  l'exposé  de  ces  deux  derniers  caractères 
pour  rendre  plus  complète  la  distinction  des  deux  sulfates  de 
fer  5  devant  reprendre  d'ailleurs  cet  ohjet  plus  en  détail  dans 
une  autre  section  ,  je  ne  ferai  que  l'énoncer  ici.  M.  Proust  assure 
que  la  noix  de  galle  ne  change  point  les  propriétés  du  sul- 
fate de  fer  simple  ,  et  qu'elle  précipite  le  sulfate  jaiuie  ou 
suroxigéné  en  noir  très-brillant  :  que  c'est  pour  cela  qu'en 
exposant  à  l'air  une  teinture  encore  humide  faite  avec  du 
sulfate  vert  de  fer  ,  et  qui  n'a  point  pris  dans  la  cuve  la 
couleur  noire,  elle  se  fonce  en  couleur  et  passe  au  noir  en 
absorbant  l'oxigène  de  l'atmosphère  j  comme  le  fait  l'encre 
elle-même ,  suivant  une    observation  constante. 

Le  professeur  Proust  a  encore  trouvé  que  les  pnissiates  alcalins 
bien  saturés  et  bien  purs  ne  changent  point  la  couleur  du 
sulfate  de  fer  simple ,  et  qu'on  n'obtient  de  bleu  de  Prusse 
que  des  mêmes  prussiates  mêlés  avec  le  sidfate  suroxigéné  5 
c[u'il  y  a  deux  espèces  de  prussiate  de  fer  répondant  aux  deux 
espèces  de  sulfates  :  l'im  blanc,  avec  le  fer  à  o^sy  d'oxigène  5 
Tautre  bleu,  avec  le  fer  à  0.48  de  ce  principe.  Aussi  l'espèce 
de  prussiate  de  1er  blaïic  qu'on  se  procure  en  jetant  une  dis- 
solution de  prussiate  de  potasse  dans  une  dissolution  de  sul- 
fate vert  de  fer ,  passe  peu  à  peu  à  l'état  de  prussiate  bîeu ,  par 
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son  exposition  à  Pair  ,  quand  il  est  encore  humide ,  ou  par 
l'addition  de  Facide  muriatique  oxigéné.  Au  reste,  M.  Proust 
généralise  et  étend  l'iiistoiie  de  ces  deux  espèces  de  sulfate 
et  de  prussiate  de  fer  à  plusieurs  autres  combinaisons  des 
acides  avec  Toxide  de  ce  métal  ,  et  sur-tout  à  celle  des  acides 
nitrique  et  muriatique. 

07.  L'action  de  Facide  sulfureux  sur  le  fer  est  une  de  celles 
que  les  chimistes  modernes  ont  le  plus  exactement  suivies  et 
appréciées  dans  l'histoire  des  sulhtes  métalliques.  Le  citoyen 
Berthollet  a  le  premier  vu  que  cet  acide  était  décomposé  par 
le  fer  ,  que  la  portion  de  soufre  séparé  de  Foxigène  par  le 
métal  restait  en  comlrinaison  avec  le  sel  formé  ,  d'où  on 
pouvait  le  précipiter  par  le  moyen  de  l'acide  sulfurique.  Les 
phénomènes  de  la  combinaison  du  fer  avec  Facide  sulfu- 
reux nous  ont  beaucoup  occupés  j  le  citoyen  Vauquelin  et 
moij  dans  nos  recherches  sur  cet  objet:  et  en  confirmant  ce 
qu'avait  déjà  annoncé  avant  nous  le  citoyen  Berthollet  j  nous 
y  avons  ajouté  quelques  faits  qui,  comparés  à  ceux  que  nous 
ont  présentés  plusieurs  autres  substances  métalliques  ,  nous 
ont  permis  de  généraliser  les  propriétés  d'un  grand  nombre 
de  sulfites  métalliques  ,  et  d'en  offrir  conséquemment  une 
histoire  plus  coiiq)lète  que  les  premiers  traits  qui  en  avaient 
été   donnés  par  le  célèbre  chimiste   cité. 

L'acide  sulfureux  liquide ,  versé  sur  de  la  limaille  de  fer  , 
agit  tout-à-coup ,  et  prend  une  couleur  fauve  foncée  •,  il  se 
dégage  quelques  bulles  de  gaz  hidrogène  qui  cessent  promp- 
tement  :  il  se  développe  beaucoup  de  chaleur,  et  la  couleur 
fauve  est  bientôt  remplacée  par  une  nuance  verdâtre:  il  reste 
un  peu  de  carbure  de  fer  au  fond  de  la  dissolution  :  celle-ci 
fait  effervescence  avec  les  acides  ,  exliale  beaucoup  d'acide 
sulfureux ,  et  dépose  du  véritable  soufre  en  poudre  blanche. 
Un  peu  d'acide  sulfurique  ou  muriatique  versé  dans  cette 
dissolution  y  fait  vœy^  vive  effervescence  sans  y  occasionner 
de  précipitation  5  il  faut  en  mettre  ime   assez  grande  quantité 
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pour  obtenir  la  précipitation  du  soufre  en  poussière  blanche  : 
Facide  iiitreux  bien  fumant  en  sépare  du  soufre  jaune  et  çii 
masse  ductile.  Il  résulte  de  là  que  le  sulfite  sulfuré  de  fer  n'est 
pas  saturé  de  soufre ,  et  que  la  première  portion  des  acides 
qu'on  y  ajoute  agit  d'abord  sur  le  sulfite  de  fer  seul  sans 
agir  sur  la  partie  du  sulfite  sulfuré.  Le  soufre  ainsi  séparé 
contient  un  peu  de  fer  qui  se  combine  avec  lui  en  oxide  sul- 
furé à  l'aide  de  la  chaleur. 

V  f)8.  La  dissolution  de  fer  dans  l'acide  sulfureux  ^  exposée  à 
l'air  ,  dépose  une  poussière  jaune  rougeâtre  ,  et  des  cristaux 
enveloppés  de  la  même  poussière  rougeâtre.  En  lessivant  toute 
cette  masse  avec  de  l'eau ,  elle  dissout  la  partie  cristallisée ,  et 
laisse  la  poussière  rouge,  qui,  dissoute  dans  l'acide  nnuiatique, 
lui  cède  le  fer ,  et  dépose  du  soufre  encore  un  peu  ferrugineux. 
La  lessive  du  dépôt  dans  l'eau  est  encore  du  sulfite  de  fer 
sulfuré  ,  moins  chai'gée  de  soufre  que  la  première  dissolution  : 
ainsi  l'air  décompose  celle-ci  et  en  précipite  de  l'oxide  de  fer 
sulluré.  Les  alcalis  précipitent  en  vert  ce  sulfite  désulfuré  par 
son  exposition  à  l'air  :  Facide  nitrique  lui  donne  une  couleur 
rouge  plus  ou  moins  foncée.  Laissé  à  l'air  après  le  premier 
dépôt ,  il  se  forme  à  sa  surface  une  pellicule  rouge  :  il  se  dé- 
pose une  poussière  rouge  ,  et  ensuite  des  cristaux  de  sulfate  de 
fer.  La  poussière  rouge  exhale  un  peu  d'acide  sulfureux  :  mais 
le  sel  offre  une  conversion  de  sulfite  en  sulfate.  Ce  sulfite 
simple  de  fer  diffère  donc  du  sulfite  sulfuré  5  en  ce  que  ce 
dernier  est  permanent  à  Fair  ,  tandis  que  le  premier  y  absorbe 
de  Foxigène.  Le  sulfite  sulfuré  dépose  du  soufre  par  les  acides, 
et  le  sulfite  simple  ne  donne  que  de  Facide  sulfureux  :  le 
sulfite  sulfuré  est  dissoluble  dans  IVlcool ,  et  le  sulfite  simple 
ne  l'est  pas  du  tout.  On  peut  faire  ce  dernier  en  combinant 
immédiatement  l'oxide  de  fer  avec  Facide  sulfureux  5  celui-ci 
perd  son  odeur  :  on  ol^tient  une  dissolution  rouge. 

99.   L'oxide   de  fer   le   plus    oxidé    n'agit  point    sur   l'acide 
sulfureux  de  manière  à  lui   céder  de   Foxigène    et  à  le^.  con- 
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rertir  en  sulfate  ,  comme  le  fait  Toxide  de  manganèse  5  et  cela 
prouve  (|ue  le  fer  a  plus  d'attraction  pour  Foxigène  cpie  yCqw 
a  Facide  sulfureux  :  aussi  a-t-on  vu  le  fer  décomposer  Tacide 
sulfuricpie  ,  et  en  convertir  une  partie  en  acide  sulfureux  j 
décomposer  même  celui-ci  ,  et  en  séparer  du  soufre  ,  par 
lequel  l'oxide  de  fer  est  \\\\  peu  fixé  dans  sa  combinaison  avec 
cet  acide  ,  puiscpie  le  sulfite  sulfuré  est  moins  altérable  par 
l'air  que  ne  Fest  le  sulfite  simple.  On  observera  encore  que 
les  sulfites  de  fer  sulfurés  ou  simples  ne  donnent  point  de 
3ioir  avec  la  noix  de  galle  ,  ni  de  bleu  avec  le  prussiate  de  po- 
tasse 5  et  qu'il  n'y  a  pas  lieu  de  douter  ,  d'après  cela ,  que 
Foxide  de  fer  n'y  est  pas  porté  aussi  loin  dans  son  oxidation 
que  dans  le  sulfate  de  fer  suroxigéné  ,  ou  même  dans  le  sul- 
fate de  fer  mêlé  d'une  certaine  quantité  de  ce  dernier.  La 
fonte  j  en  se  dissolvant  dans  Facide  sulfureux  ,  ne  donne  pas 
de  gaz  liidrogène  :  et  c'est  un  moyen  d'en  séparer  avec  exac- 
titude le  caibure  de  fer  qui  reste  en  poudre  noire  après  sa 
dissolution. 

100.  Le  fer  décompose  l'acide  nitrique  avec  une  très-grande 
énergie  :  il  se  dégage  tant  de  gaz  nitreux  ,  qu'une  vapeur 
rouge  très-forte  se  forme  dans  l'air  au  dessus  du  vase  où  l'on 
fait  l'opération.  L'effervescence,  le  bouillonnement,  le  bour- 
souflement ,  l'écume  sont  considérables.  Le  fer  est  oxidé  en 
rouge  brun ,  et  il  reste  en  poudre  sèche  lorsque  sur  de  la 
limaille  fine  on  a  mis  peu  d'acide  nitrique.  Cependtint  cet 
acide  très-lourd  et  très-concentré  agit  beaucoup  moins  sur  ce 
métal  que  lorsqu'il  est  étendu  d'une  certaine  quantité  d'eau  : 
il  paraît  que  celle-ci  est  nécessaire  pour  diminuer  Faggrégation 
des  molécules  de  Facide ,  et  pour  favoriser  Faction  du  fer  sur 
elles.  Les  anciens  chimistes  ,  frappés  de  la  rapidité  de  Faction 
réciproque  de  ces  deux  corps  ,  et  uniquement  occupés  de  l'in- 
tention de  se  procurer  une  dissolution  plus  ou  moins  chargée, 
et  sur-tout  permanente,  de  fer  dans  Facule  nitrique,  ont  trouvé 
un  moyen   de  remplir   ce  but  ,    en   mcutant  du   fer   en  mor- 
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ceaux  dans  Tacide  nitrique  faible  ,  et  en  ne  laissant  pas  saturer 
cet  acide.  Les  chimistes  modernes  ,  depuis  la  découverte  des 
gaz,  ont  moins  songé  à  opérer  une  dissolution  nitrique 
du  fer  qu'à  puiser ,  dans  leur  action  mutuelle  ,  un  pro- 
cédé pour  obtenir  abondamment  Tespèce  d'oxide  d'azote  , 
connu  sous  le  nom  de  gaz  nitreux.  Plusieurs  d'entre  eux  ont 
conseillé  cette  dissolution  pour  dégager  cette  espèce  de  fluide 
élastique  :  mais  la  nature  même  du  nitrate  formé  dans  cette 
opération  j  son  avidité  pour  s\inir  à  Foxigène  ,  la  grande 
quantité  qu'il  peut  en  absorber  ,  mettent  w\\  obstacle  insur- 
montable à  la  réussite  de  ce  procédé.  En  effet,  le  gaz  nitreux 
qui  se  dégage  dans  ce  cas  est  bientôt  suivi  de  gaz  azote , 
qui  se  mêle  avec  lui  ,  et  qui  le  rend  extrêmement  variable  5 
de  sorte  qu'on  ne  peut  jamais  compter  sur  la  nature  de  ce 
gaz.  Lorsque  Faction  est  la  plus  forte  qu'il  est  possible  ,  non- 
seulement  l'azote  est  séparé  d'avec  Foxigène  de  l'acide  ,  mais 
encore  l'eau  qui  lui  est  unie  est  décomposée  :  son  liidrogène 
se  combine  à  Fazote  de  Facide  nitrique  ,  et  forme  de  Fammo- 
niaque  ,  comme  on  l'a  vu  dans  la  dissolution  d'étain  :  aussi  , 
lorsqu'on  jette  de  la  chaux  A^ve  dans  une  dissolution  épaisse  , 
ou  plutôt  dans  le  magma  formé  par  le  fer  et  l'acide  nitrique , 
même  après  l'avoir  gardé  quelque  temps  dans  des  vaisseaux 
fermés  ,  on  obtient  un  dégagement  plus  ou  moins  considérable 
de  gaz  ammoniac. 

101.  Quand  on  emploie  Facide  nitrique  faible,  et  le  fer  en 
morceaux  ,  on  a  une  dissolution  d'un  vert  jaunâtre,  qui  deA^ent 
bientôt  brune  :  le  plus  souvent  même  elle  est  de  cette  couleur  : 
on  y  trouve  toujours  un  excès  d'acide.  Stahl  a  remarqué  qu'en 
mettant  du  fer  dans  ce  nitrate  ferrugineux  liquide ,  F'oxide  qui 
y  était  dissous  se  précipitait ,  et  le  1er  moins  fortement  oxidé 
en  prenait  la  place.  En  laissant  la  dissolution  nitrique  de  fer 
exposée  à  Fair  ,  ou  en  l'évaporant  au  feu ,  il  y  a  précipitation 
d'oxide  de  fer  rouge.  Souvent,  quand  on  Févapore  rapidement, 
elle  prend  la  consistance  d'une  gelée  rougeâtre  ,  qui  ne  se  dis- 
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5ont  quVn  partie  clans  Feau ,  et  dont  la  plus  grande  partie  se 
précipite.  On  ne  peut  jamais  en  obtenir  de  cristaux.  En 
cliaul'fant  le  nitrate  de  1er  dans  tnie  cornue  ,  il  se  dégage 
beaucoup  de  vapeur  rouge  ,  de  gaz  nitreux  ,  de  gaz  azote  et 
d'eau.  11  reste  un  oxide  d'un  rouge  très-vif  et  brillant.  La 
dissolution  de  ce  sel  précipite  par  la  potasse  pure  un  oxide 
d'un  brun  clair  :  si  on  met  plus  d'alcali  qu'il  rC^n  faut  pour 
en  opérer  la  précipitation  ,  une  partie  de  l'oxide  se  redissout , 
et  la  liqueur  prend  une  couleur  brune  beaucoup  plus  foncée 
que  n'était  la  dissolution.  L'ammoniaque  y  forme  un  préci- 
pité très-coloré ,  qui  se  rapproche  de  l'oxide  noir ,  et  qui  passe 
même  tout-à-fait  à  cet  état  quand  on  le  sècîie  à  une  chaleur 
subite  et  sans  le  contact  de  l'air.  On  a  proposé  cette  précipi- 
tation pour  préparer  Véthiops  martial  ;  mais  phisiem-s  des  pro- 
cédés décrits  ci-dessus  sont  infiniment  préférables  à  cause  de 
la  pureté  du  produit  qu'ils  donnent ,  et  de  la  facilité  de  leur 
exécution.  Si  l'ammoniaque  forme  un  précipité  beaucoup  plus 
coloré  que  les  alcalis  fixes  caustiques,  et  s'il  tire  sur  le  noir  de 
réthiops,  c'est  que  l'alcali  volatil  se  décompose  et  décompose 
l'oxide  ,  comme  je  le  ferai  voir  plus  en  détail  lorsqu'il  sera 
question  de  l'action  des  bases  sur  le  fer  et  sur  ses  oxides. 

102.  On  fait  une  précipitation  regardée  autrefois  comme 
beaucoup  plus  importante  que  les  précédentes,  en  versant  du 
carbonate  de  potasse  dans  la  dissolution  nitrique  de  fer. 
Quoique  Stahl  irait  indiqué  que  le  phénomène  de  la  disso- 
lution qui  a  lieu  dans  ce  cas ,  et  quoiqu'on  ait  ignoré  com- 
plètement la  cause  de  cette  dissolution  jusqu'à  la  découverte 
de  l'acide  carbonique,  ce  chimiste  avait  recommandé  cette  pré- 
paration en  médecine  ,  sous  le  nom  de  teinture  martiale  alcaline. 
Pour  l'obtenir  ,  on  verse  dans  la  dissolution  nitriquos^e  fer 
celle  du  carbonate  de  potasse  dans  Teau  :  on  ajoute  un  excès 
du  précipitant  ,  et  on  agite  beaucoup  le  mélange  5  on  apper- 
coit  bientôt  le  précipité  disparaître  et  la  lîcpieur  se  colorer  en 
rouge  foncé   et    brillant.    Les  auteurs  ont  varié  sur  la  prépa- 
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ration  de  cette  teinture  ou  dissolution  alcaline.  Tandis  qu8 
Stalîl  conseille  de  prendre  une  dissolution  nitritpe  bien  sa- 
turée 5  plusieurs  chimistes  voulaient  au  contraire  c^u'on  en 
prît  une  très-peu  chargée  de  fer.  Il  est  d'observation  que  cette 
dissolution  réussit  mieux  quand  elle  est  très-rouge  que  quand 
elle  est  pâle  ou  simplement  jaunâtre.  La  véritable  cause  de 
cette  dissolution  étant  due  à  l'acide  carbonique  dégagé  de 
l'alcali  ,  il  faut  choisir  le  carbonate  de  potasse  bien  saturé  , 
étendre  le  mélange  d'une  certaine  quantité  d'eau,  qui,  en 
arrêtant  l'acide  ,  favorise  la  dissolution  du  fer.  Cette  liqueur, 
exposée  à  Fair  ,  se  trouble  ,  se  précipite  ,  et  dépose  ,  sur-tout 
par  le  contact  de  Fair  ,  une  quantité  considérable  d'oxide  de 
fer  jaune  rougeâtre  ,  qu'on  nommait  autrefois  safran  de  Mars 
apéritif  de  StaJiL  J'ai  observé  que  le  carbonate  d'ammoniaque, 
employé  pour  décomposer  le  nitrate  de  fer  ,  dissolvait  aussi 
très  -  abondamment  l'oxide  qu'il  en  sépare ,  et  formait  une 
teinture  aussi  belle  que  celle  de  Stahl  ,  et  qui  pourrait  le  rem- 
placer avec  beaucoup  d'avantages  dans  la  pratique  de  la 
médecine. 

io3.  L'acide  nitrique  tient  très-faiblement  à  l'oxide  de  fer  y 
et  le  laisse  très-facilement  précipiter  ,  comme  je  l'ai  déjà  plu- 
sieurs fois  annoncé  :  aussi  cet  acide  ne  dissout-il  pas  l'oxide 
de  fer  très-oxidé  ,  et  s'en  sert-on  souvent  dans  les  analyses 
chimiques  pour  brûler  complètement  le  fer,  l'empêcher  d'être 
soluble ,  et  favoriser  ainsi  la  dissolution  des  autres  oxides 
métalliques  ,  ainsi  que  leur  séparation  de  celui  de  fer  :  c'est 
ce  que  Bergman  a  particulièrement  prescrit  dans  l'analyse  de 
plusieurs  minéraux  ,  et  spécialement  des  pierres  ,  des  terres  ^ 
des  résidus  d'eaux  minérales  ferrugineuses.  C'est  ainsi  que , 
dans  le  cas  des  analyses  de  mines  où  le  fer  est  dans  un  état 
d'oxidation  très-avancée  ,  on  prescrit  d'enlever  les  terres  so- 
lubles  ou  les  autres  oxides  métalliques  à  l'aide  de  l'acide 
nitrique  ,  qui  ne  touche  point  à  l'oxide  de  fer ,  et  qui  le  laisse 
eul  et  isolé  :   de  sorte   qif  on  peut  et  le  retrouver  et   le  dis- 
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soudre,  et  connaître  sa  proportion  par  d'autres  acides,  comme 
je  vais  bientôt  le  fane  ^oir.  L'acide  sulfuricpe  décompose  le 
nitrate  de  fer ,  lui  enlève  Foxide  de  ce  métal ,  et  forme  en  s'y 
combinant  du  suliate  de  fer  suroxigéné.  Il  est  bien  facile  de  voir, 
par  la  seule  inspection  de  la  dissolution  nitrique  ,  qu'elle 
contient  l'oxide  de  fer  très-oxidé  et  beaucoup  plus  bmlé  que 
le  sulfate  vert  :  on  le  prouve  d'ailleurs  par  l'addition  de  la  noix 
de  galle  ,  qui  forme  sur-le-champ  un  précipité  noir  dans  cette 
dissolution  ,  et  par  celle  du  prussiate  de  potasse  qui  la  change  en 
bleu  pur  ,  dont  on  n'a  pas  besoin  d'aviver  la  couleur  au  moyen 
des  autres  acides  :  et  j'ai  déjà  lait  remarquer  que  l'encre  et  le 
bleu  de  Prusse  ne  prenaient  ordinairement  toute  l'intensité  de 
leur  nuance  qu'^avec  les  oxides  de  fer  très-oxidés  ,  ou  que  s'ils 
n'étaient  pas  parvenus  à  toute  leur  couleur  ,  ils  n'en  acqué- 
raient le  complément  que  par  le  contact  de  l'air  ou  par  l'acide 
muriatique  oxigéné.  Puisque  le  nitrate  de  fer  donne  sur-le- 
champ  les  deux  produits  ,  il  faut  en  conclure  que  le  fer  y  est 
au  moins  à  0.48  d'oxigène  :  cela  est  mis  hors  de  doute  par 
une  observation  que  le  citoyen  Vauquelin  m'a  communiquée 
sur  l'action  spontanée  de  l'acide  nitrique  et  de  l'oxide  de  fer. 
L'acide  nitrique  concentré  ,  versé  sur  de  l'oxide  de  fer  ,  pro- 
venant de  la  décomposition  de  l'eau ,  y  avait  été  laissé  en 
contact  pendant  plusieurs  mois  sans  qu'il  parût  y  avoir  entre 
eux  d'action  bien  marquée  :  cependant  l'acide  nitrique,  sans 
avoir  perdu  son  acidité  ,  était  très-adouci  ,  et  avait  une  sa- 
veur atrameiitaire  très -sensible.  Le  citoyen  Vauquelin  fut 
fort  étonné  en  remuant  la  liqueur,  qui  avoit  une  couleur 
brune  ,  d'y  voir  plusieurs  gros  cristaux  ,  dont  le  moindre 
pesait  plus  de  quatre  grammes.  Ces  cristaux  étaient  blancs  et 
transparens  :  cependant,  en  les  regardant  par  réfraction,  ils 
avaient  une  légère  teinte  violette  ,  et  par  réflexion  ils  paj'ais- 
saient  d'un  gris  de  perle  ,  et  comme  s'il  y  avait  eu  un  peu 
d'oxide  d'étain  entre  leurs  lâme«s  :  leur  forme  était  uji  prisme 
carré  terminé  par  un  biseau. 
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Ce  nitrate    de    fer    était    fort    déliquescent,    d'une    saveur  i 

piquante    et    atranientaire.    En   le    jetant  dans  Peau  ,    il   est  ■ 
devenu    rouge  ,    et    sa    dissolution   tirait   également    sur   cette 
couleur  t   elle  a  précipité  en  rouge  par  l'ammoniaque  et  par 

le  carbonate  de   potasse  5   elle   a  donné  sur-ic-charap   un  très-  | 
beau  bleu  de  Prusse  par  le  prussiate  de  potasse. 

Ces  phénomènes  prouvent  que  l'acide  nitrique  a  de  l'affi- 
nité avec  l'oxide  de  fer  noir  5  qu'il  s'y  unit  jusqu'à  saturation  ] 
lorsque  la  température  n'est  pas  trop  élevée  ,  et  que  cette  | 
combinaison  est  svisceptible  de  cristallisation  comme  de  quelque  \ 
permanence.  L'oxide  de  fer  y  est  néanmoins  à  son  maxiiiLuni 
d'oxidation  ,  puisqu'il  en  est  précipité  en  rouge  par  Tammo-  ! 
niaque  et  le  carbonate  de  potasse  ,  et  en  bleu  par  le  prussiate  1 
de  potasse.  I 

104.   Malgré  la  vive  action  qui  a  lieu  entre  le  fer  et  l'acide 

nitrique  ,  j'ai  déjà   annoncé  qu'on  pouvait  la  modérer  telle-  j 

ment  en    ajoutant  beaucoup  d'eau    à  cet   acide ,    ou   en   n'en  ■ 

mêlant    que  très -peu  dans  une  grande  quantité    d'eau  j    que  1 
le  métal  ne  fait  alors  que  passer  à  l'état  d'oxide  noir,  et  que 

c'était  un  procédé  dont  quelques  auteurs  s'étaient  servis  pour  i 

préparer  réthiops  martial.   Le  citoyen  Darcet ,   dans  un  rap-  ; 

port  fait  en   1779  à  la  société  de  médecine  ,    a  indiqué   Tin-  ; 

vention  de  ce  moyen  comme  due  à  Croliaré ,  alors  apothicaire  ^ 

à  Paris  5    et  le  docteur  Ingenhousz  ,    qui   Ta  communiqué   en  \ 

1797  à  un  pliarniacien  de  Bruxelles  ,  ignorait  sans  doute  qu'il  j 

eût  été  pratiqué  plus  de  vingt  ans  auparavant  dans  des  labo-  \ 

ratoires  de    pharmacie   de  Paris.  Fred.    Hoffmann    a  proposé  \ 

de  se  servir  du  nitrate  de  fer  évaporé  à  siccité  pour  en  obtenir  ; 

par  la  distillation  de  l'esprit  de  nitre  ,   comme  on  l'appelait  1 

alors,  très- fort  et  très-rutilant.  Il  est  utile  encore  à  l'histoire  de  \ 

la  science    de   remarquer   ici  que    la   dissolution   de   fer    dans  \ 
l'acide  nitrique  a  été  pour  Mayow  ,  à  la  lin  du  dix-septième 

siècle  ,    et   pour   Haies ,    presqu'au    commencement    du    dix-  ■ 
huitième  ,  l'occasion  de  deux  découvertes  capitales  ,  qui  n'ont 
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pas  germé  paniii  leurs  contemporains  ,  mais  qui  étaient 
comme  les  premières  lueurs  de  la  révolution  que  la  cliunie 
devait  éprouver ,  près  d'un  siècle  après  la  première  de  ces 
époques,  par  l'examen  des  fluides  élastiques.  Mayow  remar- 
qua ,  en  faisant  cette  dissolution  dans  un  appareil  singulière- 
ment analogue  à  ceux  dont  se  sont  servis  près  de  cent  ans  après 
Priestley  et  Lavoisier,  que ,  malgré  le  dégagement  d'une  vapeur, 
il  y  avait  condensation  et  diminution  sensible  dans  l'air  de 
son  appareil.  Haies  j  en  faisant  agir  Feau-forte  sur  un  sulfure 
de  fer  ou  une  pyrite  de  Sméathon ,  obtint  un  fluide  qui  de\'int 
rouge  en  se  mêlant  à  l'air  :  et  quoiqu'il  n'ait  pas  véiitable- 
ment  distingué  le  gaz  nitreux  j  il  est  évident  qu'il  en  a  fait 
la  première  découverte.  Enfin  ,  quelques  chimistes  modernes 
ont  cru  que  le  fer  oxidé  par  l'acide  nitrique  prenait  les  ca- 
ractères d'un  acide  particulier.  IVIais  aucun  fait  exact  n'a 
encore  prouvé  cette  assertion  .  et  l'on  ne  doit  la  regarder  que 
comme  un  aperçu. 

io5.  Le  fer,  qui  n'attaque  et  ne  décompose  pas  plus  l'acide 
muriatique  cpie  ne  le  font  toutes  les  autres  substances  métal- 
liques 5  éprouve  cependant  une  forte  et  prompte  altération 
dans  le  gaz  acide  muiiatique  ,  à  raison  de  l'eau  que  ce  gaz 
tient  toujours  en  dissolution.  On  voit  la  limaille  de  fer  noircir 
d'abord  ,  passer  ensuite  à  l'état  d'oxide  rougeâtre  j  souvent 
mouillé  de  petites  gouttes  de  liqueur  verte.  Le  gaz  augmente 
un  peu  de  volume  ,  se  trouve  mêlé  de  gaz  hidrogène,  preuve 
que  l'eau  qui  y  était  dissoute  est  décomposée  par  le  fer. 
Lorsque  l'acide  muriatique  est  en  entier  absorbé  par  le  fer 
oxidé,  le  gaz  hidrogène,  produit  de  cette  action,  remplit  seul 
la  cloche  où  elle  a  lieu.  Si  à  cette  époque  on  y  fait  passer 
un  peu  d'eau  ,  celle-ci  se  colore  en  vert  et  dissout  du  muriate 
de  1er,  au  fond  duquel  on  trouve  de  l'oxide  noir  de  ce  métal. 
Un  peu  d'acide  muriatique  dans  beaucoup  d'eau  favorise  sin- 
gulièrement le  changement  du  fer  en  oxide  noir,  et  par  consé- 
quent accélère  la  formation  de  l'éthiops  martial  de  Lémery. 
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106.  L'acide  muriatiqiie  liquide  attaque  ou  paraît  attaquer 
tVautant  plus  rapidement  le  fer  qu'il  est  moins  dense  ou  moins 
concentré  5  il  s'établit,  dès  le  premier  contact  de  ces  substances, 
une  vive  et  bruyante  effervescence ,  produite  par  le  dégagement 
d'une  grande  quantité  de  gaz  liidrogène  ,  dû  à  Feau  qui  étend 
ou  délaye  l'acide  5  le  fer,  agité  dans  la  liqueur  ,  paraît  comme 
\\i\Q  poussière  noire  5  s'il  contient  du  carbone ,  il  reste  ,  après  sa 
dissolution ,  un  peu  de  poussière  de  carbure  de  fer  très-noire. 
L'acier  laisse  même  dans  cette  opération,  quand  on  la  fait  dou- 
cement ,  un  fragment  ou  quelques  fragmens  poreux ,  légers  , 
de  ce  composé  carboné  :  à  mesure  que  le  fer  est  oxidé  par 
l'eau  ,  il  se  dissout  dans  l'acide  et  forme  une  liqueur  verte 
qui  n'a  point  la  belle  couleur  d'émeraude  du  sulfate  de  fer  , 
mais  qui  est  ou  plus  pâle,  ou  tirant  sur  le  jaune.  Cette  disso- 
lution toujours  acide  ,  d'une  saveur  styptique  ,  forte  ,  est  la 
plus  permanente  dissolution  de  fer  qui  existe  :  c'est  celle  qui 
se  trouble  et  se  précipite  le  moins  par  tous  les  moyens  oxi- 
génans  :  cependant  ,  laissée  à  l'air  pendant  quelqvie  temps  ou 
chauffé  fortement  ,  elle  passe  au  brun  ,  et  dépose  de  l'oxide  de 
fer.  L'évaporation  la  plus  ménagée  et  le  refroidissement  le  plus 
lent  n'en  séparent  pas  de  cristaux.  Quand  elle  est  portée  à  la 
consistance  sirupeuse ,  elle  forme  ,  en  se  refroidissant ,  une  es- 
pèce de  magma  ,  au  milieu  duquel  on  apperçoit  quelques  rudi- 
mens  de  cristaux  aiguillés  et  aplatis  j  qui  paraissent  être  très- 
déliquescens.  Ce  magma  se  fond  à  un  feu  doux  et  comme  une 
espèce  de  graisse.  Si  on  le  chauffe  quelque  'temps  ,  il  se  des- 
sèche en  prenant  une  couleur  de  rouille  rougeâtre  5  il  s'en 
exhale  de  l'acide  muriatique  ,  qui  ,  suivant  l'observation  de 
Brandt ,  emporte  avec  lui  de  l'oxide  de  fer.  En  distillant  le 
muriate  de  fer  épais  dans  une  cornue  de  grès  à  un  feu  gradué 
qu'on  pousse  jusqu'à  la  plus  extrême  violence  ,  on  obtient 
d'abord  de  l'eau  acidulée  ,  du  gaz  acide  muriatique  ,  qui  , 
chargé  de  fer  ,  se  dépose  en  cristaux  dans  le  ballon  ,  et  s'at- 
tache en  lames  brillantes  et  colorées  à  la  voûte  de  la  cornue  5 
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à  la  fin  de  ropération  ,  il  se  sublime  du  fer  en  oxide  noir  ,  c|ui 
se  cristallise  en  lames  hexaèdres  brillantes  et  polies  comine  de 
Tacier,  et  qui  jouit  aussi  de  la  polarité  magnétique:  ces  lames 
ressemblent  j  sLrion  pour  la  forme  ,  au  moins  pour  la  couleur,  au 
fer  de  Volvic  et  du  mont  d'Or.  Il  n  est  pas  douteux  que  le  fer 
ne  se  désoxide  et  ne  se  cristallise  qu'après  avoir  été  réduit  en 
vapeur  ,  et  qu'il  ne  se  forme  en  même  temps  de  Tacide  mu- 
riatique  oxigéné  5  il  est  très-remarqiiable  que  le  mnnate  de 
fer  j  récent  en  dissolution ,  donne  par  tous  les  réactifs  alcalins 
et  en  état  de  ]:>ureté  ,  un  précipité  qiri  se  réduit  très-facilement 
en  oxide  noir  :  tout  annonce  que  le  fer  est  moins  oxidé  ou 
plus  disposé  au  moins  à  perdre  son  oxigène  dans  sa  combi- 
naison avec  Pacide  muriatique. 

107.  Cependant  cet  acide  attaque  tous  les  oxides  les  plus 
avancés  de  ce  métal  5  il  est  conseillé  par  tous  les  cliimistes  pour 
dissoudre  les  oxides  de  fer  brun  ^  rouge  ou  jaune  qui  résistent 
à  l'action  des  autres  acides  :  cette  propriété  le  fait  employer^ 
avec  beaucoup  d'avantage  ,  dans  l'analyse  des  terres  ,  des 
pierres  ,  des  résidus  d'eaux  minérales  ,  des  cendres  végétales 
et  animales.  L'expérience  et  le  besoin  avaient  appris  ce  fait 
à  ceux  qui  travaillaient  habituellement  dans  les  laboratoires 
de  chimie  ,  bien  avant  que  les  chimistes  modernes  se  fussent 
occupés  de  Faction  de  l'acide  muriatique  ,  et  sur -tout  avant 
qu'on  eût  reconnu  la  cause  de  cette  action.  On  avait  la  cou- 
tume dans  les  manipulations  chimiques  ,  pour  nettoyer  les 
vases  de  verre  imprégnés  d' oxide  de  fer,  qui  y  adhère  beaucoup 
et  qui  les  salit  de  manière  à  ce  qu'ils  ne  peuvent  servir  à 
aucune  opération  de  chimie  dans  cet  état  j  d'y  verser  \\t\  peu 
de  ce  qu'on  nommait  esprit  de  sel  ,  c'est-à-dire  d'acide  mu- 
riatique fumant  ,  d'agiter  fortement  cet  acide  dans  les  vases  ^ 
et  de  les  chauffer  même  légèrement  :  ce  procédé  enlevait  les 
taches  de  rouille.  J'ai  trouvé,  il  y  a  quelques  années  ,  la  cause 
de  cette  dissolubilité  des  oxides  de  fer  par  l'acide  muriatique. 
Ayant  versé  cet  acide  un  peu  concentre  sur  de  Toxide  de  fer 
6.  14 
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brun ,  imlissoliible  dans  les  autres  acides  ,  et  sur-tout  inait/i- 
quable  par  cebii  du  nitre  ,  je  me  suis  apperçu  qu'il  se  {ormait 
de  Facide  muriatique  oxigéné  5  il  m'a  paru  même  que  cette 
formation  était  assez  forte  et  assez  abondante  pour  proposer  de 
se  servir  de  ce  procédé  au  défaut  d'oxide  de  manganèse.  A  me- 
sure qu'une  partie  de  l'acide  muriatique  qu'on  y  emploie  passa 
à  l'état  d'acide  muriatique  oxigéné  ,  l'oxide  de  fer  désoxidé 
se  dissout  dans  l'autre  portion  de  l'acide  muriatique  j  et  forme 
un  muriate  de  fer  rouge  différent  du  précédent  ,  comme  le 
sulfate  de  fer  rouge  diffère  du  vert.  Il  y  a  lieu  de  croire  qu© 
c'est  par  quelque  expérience  analogue  que  Stalil  a  pu  être 
induit  en  erreur  quand  il  a  prétendu  que  ce  fer  changeait  l'acide 
muriatique  en  acide  du  nitre  :  la  couleur  jaune  et  l'odeur  par- 
ticulière que  contracte  cet  acide  ont  pii  le  séduire.  Le  mu- 
riate de  fer  sur  oxigéné  que  l'on  fabrique  ainsi  donne  ,  par 
les  alcalis  ,  un  précipité  qui  ne  peut  plus  être  oxidé  au  moins 
très- sensiblement  par  Tair  5  la  noix  de  galle  et  les  prussiates 
le  convertissent  de  suite  en  noir  foncé  et  en  bleu  de  Prusse 
riche. 

108-  L'acide  phosphorique  ne  se  combine  que  très-lentement 
s.Tec  le  fer  :  il  finit  cependant  par  favoriser  son  oxidation  ,  et 
par  former  avec  son  oxide  un  sel  indissoluble.  C'est  ainsi  qu'il 
se  combine  vraisemblablement  dans  la  nature  ,  et  qu'il  consti- 
tue le  phosphate  de  fer  que  l'on  trouve  dans  les  fers  limoneux. 
Voici  un  exemple  frappant  de  cette  action  réciproque  dans 
v.n  fait  observé  par  le  citoyen  Vauquelin.  Ce  chimiste ,  en  con- 
sidérant avec  attention  des  plaques  de  fer  très -larges  et  très- 
ftpaissesj  appliquées  sur  le  bas  des  muis  d'une  arcade  publique 
très  -  fréquentée ,  remarqua  d'abord  avec  étoimement  que  ces 
pièces  de  fer  si  fortes  avaient  éprouvé  ,  sur-tout  dans  les  enfoii- 
ceniens  de  cette  arcade  ,  une  altération  singulière  5  elles  étaient 
jaunes  ,  rougeâtres  ,  rouiilées  ,  boursouflées  ,  inégales  ,  rabo- 
teuses ,  augmentées  de  volume,  et  devenues  si  cassantes  ,  que  le 
choc  le  plus  simple   ou  l'effort  I9    plus  modéré  suffisait    pour 
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les  briser  et  en  enlever  des  morceaux  très-épais  et  très-volumi- 
neux :  en  sorte  que  les  barres  placées  pour  soutenir  et  défendre 
les  pierres  contre  les  froissemens  des  voitures  et  des  corps  durs 
qui  les  frappent  si  souvent  ,  n'étaient  plus  capables  de  résister 
à  ces  pressions  ,  et  ne  remplissaient  plus  l'usage  auquel  elles 
étaient  destinées.  La  cause  de  cette  altération  si  forte  fut  bientôt 
reconnue  par  le  citoyen  Vauquelm  pour  être  due  à  Turine  qui 
arrosait  sans  cesse  ces  barres  de  fer,  dans  le  lieu  où  on  s^arrète 
pour  satisfaire  à  ce  besoin  naturel.  Pour  déterminer  en  quoi 
consistait  cette  altération ,  ce  chimiste  a  brisé  plusieurs  de  ces 
morceaux  et  les  a  trouvés  d'un  brun  rouge  en  dedans  ,  d'un 
gram  lamelleux ,  brillant  et  comme  spathique,  tapissés,  dans 
les  cavités  nombreuses  qu'on  y  remarque  ,  de  petits  cristaux  bril- 
lans.  En  chauffant  ce  fer  rouillé  et  cristallin  dans  un  creuset 
brasqué  ,  il  s'est  fondu  assez  facilement  ,  a  donné  un  culot 
homogène  ,  cassant  ,  d'un  gris  brillant  et  métallique  ,  d'un 
grain  fort  dur  et  serré  ,  qui  a  présenté  au  chalumeau  ,  et  par 
les  acides ,  toutes  les  propriétés  du  phosphure  de  fer.  Ce  culot 
pesait  plus  de  la  moitié  du  fer  employé  :  il  était  recouvert 
d'une  scorie  d'émail  gris  verdàtre  et  boursouflé  ,  qui  n'était 
que  du  phosphate  de  chaux  vitrifié  et  coloré  par  Toxide  de 
fer.  Ainsi  le  métal  altéré  n'était  que  du  phosphate  de  fer  mêlé 
de  phosphate  calcaire  ,  de  quelques  autres  sels  et  de  matières 
colorantes  provenant  de  l'urme  humaine  :  le  charbon  chauffé 
fortement  avec  ce  corps  la  réduit  en  phosphure  de  fer  ,  en 
désoxidant  ce  métal  et  désacidifiant  l'acide  phosphorique. 

Cette  observation  fournit  trois  résultats  utiles,  lo.  Il  ne  faut 
point  exposer  du  fer  dans  les  lieux  qui  reçoivent  sans  cesse  de 
l'urine  humaine  ,  sans  le  couvrir  au  moins  de  vernis  très- 
épais  et  très-solide  :  du  fer  plongé  dans  l'urine  éprouve  le 
même  changement.  2».  On  ne  doit  pas  évaporer  Tacide  phos- 
phorique dans  des  vases  de  fer  qui  s'usent  et  se  percent  par 
l'action  de  ce  corps.  ?i^.  Quand  on  prépare  du  phosphore  avec 
l'acide  phosphori([ue   qui   a  été  évaporé  danw  d^^s  vaisseaux  de 
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ce  métal  ,  et  de  même  dans  des  vases  de  cuivre,  on  perd  une 
partie  du  phosphore  ,  qui  s\mit  avec  l'un  ou  l'autre  de  ces 
métaux  :  aussi  les  résidus  de  cette  distillation  contieinient-ils 
souvent  des  globules  de  phosphure  de  fer  ou  de  cuivre.  C'est 
à  la  réduction  des  phosphates  métalliques  en  phosphures  ^ 
quand  Tacide  phosphorique  dont  on  se  sert  en  contient  abon- 
damment ,  réduction  opérée  par  le  charbon  ,  que  paraît  être 
dû  le  boursouflement  considérable  qui  nuit  si  souvent  dans 
cette  opération  :  l'abondance  de  l'acide  carbonique  fonné  et  dé- 
gagé en  est  la  cause  immédiate. 

On  prépare  encore  du  phosphate  de  fer  en  versant  des  disso- 
lutions   de  phosphate  alcalin  dans  une  dissolution  de  sulfate 
de  uitrate  ou   de   muriate  de  fer  ;    il    se  fait  alors   un  double 
échange  de   bases  et  d'acides.    L'alcali  quitte  l'acide  phospho- 
rique pour  se  porter  sur  l'acide  qui  tient  le  fer  en  dissolution  ^ 
et  l'oxide  de  ce  métal    séparé  s'unit  avec  l'acide  phosphorique  5 
on  obtient  ainsi  un  précipité  blanc  de  phosphate  de  fer  :   on  a 
déjà   vu  plus    haut  que  le  sel    dissous  dans  l'acide  sulfurique 
étendu  d'eau  se  précipitait ,  au  bout  de  quelques  heures  j  en  une 
poussière   blanche    qui    reste    long-temps   suspendue    dans    la 
liqueur  ,  et  qui  ne  se  dépose  qu''à  l'aide  du  temps.  Il  est  presqut> 
superflu  d'ajouter  ici  que  le  phosphate  de  fer,   de  quelque  ma^ 
nière   qu'il    soit  préparé  ,    jouit  constamment  de  la  propriété 
de  se  réduire  par  le  charbon  rouge:  en  sorte  que,  pendant  leur 
fusion  à  travers  les  charbons  allumés  ,   les  mines  qui  contien- 
nent du  phosphate    de  fer    doivent  éprouver  la  conversion  de 
ce  sel  en  phosphure   métallique  qui  s'unit    à  la  fonte  ,    reste 
adhérent  à  cette  matière  5  de  sorte  même  qu'après  l'affinage  le 
fer  qui  en  provient  est  cassant  à  froid  ,    à  cause  du  phosphure 
ferrugineux  dont  il  est  plus  ou   moins  chargé. 

lOQ.  L'acide  fluorique  liquide  attaque  le  fer  avec  une  grande 
violence  :  la  vive  effervescence  qu^il  fait  naître  est  due  an 
dégagement  du  gaz  hidrogène  et  à  la  décomposition  de  l'eau. 
La  dissolution  a    mie   saveur  astringente  et  métallique  ,  ana- 
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logiie  à  celle  du  sulfate  de  fer  5  elle  ne  donne  pas  de  cristaux 
par  l'évaporation  ,  mais  se  prend  en  une  espèce  de  gelée  : 
si  on  la  pousse  à  siccité ,  elle  devient  dure  et  très-solide  :  si  on 
la  chauffe  fortement ,  elle  laisse  échapper  son  acide  ,  et  laisse 
un  oxide  de  fer  d'un  beau  rouge.  L'acide  sulfiirique  la  dé- 
compose et  en  dégage  l'acide  fluonque.  L'oxide  de  fer  se 
dissout  aussi  dans  cet  acide  ,  et  lui  donne  ,  suivant  Schéele  , 
lin  goût  alumineux.  Les  alcalis  et  les  terres  précipitent  le 
fluate  de  fer  ,  et  en  séparent  un  oxide  qui  devient  facile- 
ment noir  quand  on  le  chauflé. 

110.  L'acide  boracique  favorise  aussi  ,  mais  très-lentement, 
l'oxi dation  du  fer  par  Teau  :  il  ne  s" unit  d'ailleurs  que  fai- 
blement à  l'oxide  de  ce  métal.  On  obtient  cependant  cette  com- 
binaison sous  la  forme  de  poussière ,  en  précipitant  la  dissolu- 
tion du  sulfate  de  fer  par  celle  de  borate  de  soude  neutre  ou 
de  borax  ,  auquel  on  ajoute  de  l'acide  carbonique  :  car  ce  sel 
naturellement  avec  excès  de  soude  ,  employé  dans  cet  état  pour 
décomposer  les  dissolutions  métalliques  ,  donne  deux  précipités 
mélangés  ,  Tun  d'oxide  formé  par  la  soude  excédente  ,  Tautre  de 
borate  métallique  :  et  quand  on  veut  n'obtenu-  que  ce  dernier, 
il  est  évident  qu'il  faut  faire  disparaître  auparavant  dans  le 
borax  cet  excès  de  s£>ude.  Au  reste  on  n'a  point  encore  exa- 
miné  les   propriétés  du  borate  de  fer. 

111.  L'acide  carbonique  s'unit  facilement  avec  l'oxide  de  fer^ 
comme  on  l'a  déjà  vu  dans  l'histoire  de  la  rouille  de  ce  métal, 
qui  n'est  qu'un  carbonate ,  parce  qu'à  mesure  que  le  fer  s'oxide  ^ 
il  absorbe  facilement  l'acide  carbonique  de  l'atmosphère.  Cet 
acide  dissous  dans  l'eau  ,  mis  en  contact  avec  le  fer  ,  l'attaque 
sensiblement  ,  dégage  sans  efièi-vescence  sensible  l'ocleur  du 
gaz  hidrogène  ,  et  se  trouve  ,  après  quelques  heures  de  ce  con- 
tact, tenir  assez  d'oxide  de  fer  en  dissolution  pour  avou'  une 
saveur  piquante  et  un  peu  styptique.  Lane  et  liouelle  ont  les 
premiers  découvert  et  examiné  les  propriétés  de  cette  dissolu- 
tion. Bergman  ,  qui  en  a  donné  une  liistoire  très  -  exacte  ,  a 
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remarqué  quVxposé  à  l'air  elJe  se  couvrait  d'une  pellicule  irisée  ^ 
qu'elle  était  décomposée  par  la  chaux  et  les  alcalis  ,  tandis 
que  les  carbonates  alcalins  n'y  opéraient  pas  la  même  décom- 
position. Le  carjjonate  de  fer  ainsi  dissous  verdit  le  sirop  de 
violettes  :  quand  on  évapore  la  liqueur  ,  elle  dépose  son  sel 
ferrugineux  sous  la  forme  d'une  ochre  rougeâtre. 

La  nature  présente  très-fréquemment  cette  dissolution  car- 
boniqijie  de  fer  dans  les  eaux  minérales  ,  et  ce  sont  même  là 
les  eaux  ferrugineuses  ou  martiales  les  plus  abondantes  j  il  y 
a  des  pays  où  Ton  en  rencontre  à  chaque  pas  ,  tels  que  le  dé- 
partement de  l'Allier  et  celui  du  Puy-de-Dome  dans  la  Répu- 
]3Uque  française.  On  croyait  autrefois  que  le  fer  était  simple- 
ment dissous  dans  l'eau  :  plusieurs  auteurs  de  chimie  voulaient 
cependant  que  le  fer  y  fût  dissous  par  l'acide  sulfurique  ,  quoi- 
qu'ils ne  pussent  pas  en  démontrer  la  présence.  La  découverte 
de  l'acide  carbonique  ,  sous  son  premier  nom  à!' air  fixe ,  a  levé 
toutes  les  difficultés  à  cet  égard.  On  a  trouvé  que  le  fer  était 
presque  toujovirs  dissous  par  cet  acide  dans  les  eaux  5  qu'il  y 
avait  deux  genres  d'eaux  ferrugineuses  ,  les  unes  tenant  peu  , 
les  autres  tenant  beaucoup  d'acide  carbonique  ;  les  secondes 
piquantes ,  acidulés  ,  moussent  facilement  :  les  premières  ne 
présentent  pas  de  pareils  caractères  :  toutes  deux  déposent  leur 
carbonate  de  fer  par  le  contact  de  Tair  et  à  mesure  qtie  l'acide 
carbonique  qui  en  opère  la  dissolution  ,  s'évaporait.  Rouelle 
le  cadet  a  découvert  que  le  fer  spathique  naturel  ,  ou  le  car- 
bonate de  fer  natif  ,  se  dissout  dans  l'eau  chargée  d'acide  carbo- 
nique ,  et  imite  aussi  bien  les  eaux  minérales  ferrugineuses. 
Aujourd'hui  on  fabrique  ces  eaux  artificiellement  ,  et  non  seu- 
lement on  imite  ainsi  les  eaux  naturelles  5  mais  on  leur  donne 
à  volonté  un  degré  de  douceur  ou  de  force  qui  remplit  les 
intentions  du  médecin  :  en  sorte  qu'on  se  sert  aussi  utilement 
de  ce  produit  de  l'art  dans  les  maladies  5  que  des  eaux  ferru- 
gineuses  naturelles. 

112.   Dajis  mes  recherches  sur  la  rouille  déferai  sur  le  safran 
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de  mars  apéritif ,  insérées  dans  le  Recueil  de  mémoires  de  clii- 
mie  que  j'ai  publié  en  17845  j'ai  fait  voir  qu'en  distilLint  ces 
composés  faits  par  l'aii*  ,  on  obtenait  du  gaz  acide  carbonique 
et  un  peu  d'eau  :  qu'ils  se  trouvaient  alors  convertis  en  oxide  de 
ter  noir  :  ([u'en  exposant  des  alcalis  fixes  caustiques  à  la  vapeur 
qui  s'en  dégageait  pendant  cette  décamposition  par  le  feu  ,  ou 
les  faisait  cristalliser  en  les  portant  aussi  à  Tétat  de  carbonates  5 
que  la  même  rouille  ,  distdlée  avec  le  muriate  d'ammonia- 
que 5  donnait  du  carbonate  d'ammoniaque  :  que  c'était  donc 
du  carbonate  de  fer  artificiel  absolument  de  la  même  nature 
que  ce  qu'on  avait  nommé  du  fer  spatbique  ou  de  la  mine 
de  fer  blanche  ,  et  que  cela  expliquait  la  production  si  rapide 
de  la  rouille  qui  a  lieu  par  le  contact  de  l'air  humide,  et  sur- 
tout dans  les  lieux  oii  il  y  a  le  plus  d'acide  carbonique  en 
même  temps ,  tels  que  les  écuries  ,  les  étables ,  les  latrines , 
ainsi  que  la  corrosion  profonde  des  morceaux  de  fer  les  plus 
gros  et  les  plus  épais. 

11 3.  On  n'a  point  encore  examiné,  au  moins  avec  Fexac- 
titude  et  le  soin  sufiisans  pour  la  Ijien  connaître  ,  l'action  que 
les  acides  métalliques  exercent  sur  le  fer,  et  les  composés  quMs 
forment  avec  son  oxide.  On  n'a  presque  rien  ajouté  aux  pre- 
miers faits  observés  par  Schéele  sur  ce  genre  de  combinaisons. 
Suivant  ce  célèbre  chimiste  ,  le  fer  est  attaqué  lorsqu'on  le  fait 
digérer  avec  l'acide  arsenique  :  et  à  la  lin  toute  la  dissolution 
prend  la  forme  d'une  gelée.  Si  la  digestion  a  été  faite  dans  un 
înatras  bouché  ,  et  de  manière  qu'il  n'y  soit  pas  entré  d'air  , 
cette  dissolution  ne  se  coagule  point.  En  l'exposant  à  l'air 
libre  pendant  quelques  heures ,  sa  surface  devient  tellement 
solide  ,  que  l'on  peut  renverser  le  niatnis  sans  qu'il  en  tombe 
rien  :  la  dissolution  non  épaissie  a  donné ,  avec  la  potasse  ,  un 
précipité  gris  verdâtre,  d'où  il  s'est  dégagé  de  l'acide  arsenieux 
pai'  l'action  du  feu  ,  et  qui  a  laissé  dans  le  fond  de  la  cornue 
un  oxide  de  fer  roui^e. 

Une   partie  de  limaille   de  fer  ayant  été  traitée  à  la  distilla- 
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tion  avec  quatre  parties  dVcide  arseniqae  concret ,  ce  mélange 
se  goniia  et  s'enflamma:  il  y  eut  de  l'arsenic  métallique  su- 
blimé ,  et  des  taches  d'un  brun  jaune  disséminées  sur  les  parois 
de  la  cornue.  On  voit  ici  que  le  fer  a  fortement  enlevé  Toxi- 
gène  à  l'acide  arsenique  j  et  l'a  plus  condensé  qu'il  ne  l'était 
dans  cet  acide.  L'acide  arsenique  ne  précipite  point  le  fer  des 
dissolutions  décrites  ci-dessus  5  mais  les  arseniates  et  les  arse- 
nites  l'en  séparent  en  poudre  très-peu  soluble,  qui  devient  jau- 
nâtre ou  rougeâtre  par  le  contact  de  l'air.  Ce  précipité  ^  fusible 
à  un  grand  feu ,  exhale  l'odeur  de  Tarsenic  sublijné  quand  on 
le  fond  ,  se  change  en  une  scorie  noire  qui  j  traitée  avec  le 
charbon ,  laisse  évaporer  beaucoup  d'arsenic ,  et  se  réduit  à 
l'état  d'oxide  noir  de  fer  ,  très-attirable  à  l'aimant. 

11 4»  L'acide  timstique  n'agit  que  très-peu  à  froid,  et  immé- 
cliatement  sur  le  fer.  Ce  métal,  plongé  dans  la  dissolution  de 
cet  acide  par  Tacide  muriatique ,  lui  donne  une  belle  couleiu- 
bieue  provenant  de  la  décomposition  de  l'acide  tunstique  et  de 
sa  conversion  en  tungstène  par  le  fer  :  l'acide  tunstique  précipite 
le  sulfate  de  fer  en  tunstate  ferrugineux  blanc.  On  sait  que  le 
wolfram  est  du  tunstate  de  fer  natif  :  les  propriétés  de  cette 
mine  appartiennent  au  tunstate  de  fer  artificiel. 

11 5.  Scliéele  n'a  presque  rien  dit  de  la  combinaison  de  l'acide 
molybdique  aA^ec  le  fer  :  il  a  seulement  annoncé  que  les  molyb- 
dates  alcalins  sol ubles précipitaient  les  seîs  ferrugrueux  en  brun, 
et  que  l'acide  molybdique  dissous  passait  au  bleu  lorsqu'on  y 
plongeait  des  métaux  avides  de  le  rapprocher  lui  -  même  de 
l'état  métallique. 

116.  Quoique  le  citoyen  Vauquelin  ,  dans  ses  deux  mémoires 
sur  le  chrome  et  l'acide  chromique  ,  n'ait  point  parlé  en  parti- 
cuher  de  l'action  de  cet  acide  sur  le  fer  ,  il  est  facile  de  con- 
cevoir ,  d'après  la  grande  disposition  qu'il  a  pour  perdre  la  por- 
tion acidifiante  de  l'oiiigène  ,  et  poiir  repasser  de  l'état  orangé 
d'acide  à  celui  d'oxide  vert ,  que  le  fer  plongé  dans  cette  dis- 
solution doit  produire   cet   effet.  On  unit  l'acide  chromique  , 
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sans  décomposition  ,  à  roxicle  de  fer ,  en  versant  dails  wn^ 
dissolution  de  celui-ci  par  quelque  acide  que  soit  .  une  disso- 
lution d'un  chromate  alcalin  :  on  obtient  sur-le-cîiamp  im 
précipité  de  chromate  de  fer ,  coloré  en  brun  lorsque  la  disso- 
lution ferrugineuse  est  suroxigénée.  Dans  le  cas  opposé ,  le 
précipité  est  vert ,  parce  que  l'acide  chroniique  cédant  de  sou 
oxigène  au  fer  qui  xC^n  est  pas  saturé ,  passe  à  l'état  d'oxide  de 
cette  couleur. 

I.   Action  sur  les  bases  et  sur  les  sels, 

iiy.  Le  fer  à  l'état  métallique  n'a  qu'une  action  très-faible 
sur  les  terres  et  les  alcalis  :  cependant  ces  derniers ,  à  l'état 
caustique  et  concentré ,  favonsent  la  décomposition  de  l'eau 
par  le  fer,  puisqu'on  voit  s'élever  du  gaz  hidrogène,  et  puis- 
que le  métal  prend  bientôt  au  fond  des  liqueurs  l'état  très- 
reconnoissable  d'oxide  noir  ou  è^étJiiops  martial.  A  peine  y  a- 
t-il  néanmoins  dissolution  sensible  de  l'oxide  de  fer  ainsi  formé 
dans  les  alcalis  liquides  qui  en  ont  accéléré  la  fonnation  :  ils 
ne  précipitent ,  par  un  long  contact  de  Tair ,  que  quelques  lé- 
gères poussières  jaunâtres,  qui  enduisent  plutôt  les  parois  des 
vases  qu'elles  ne  forment  un  véritable  dépôt. 

118.  Les  oxides  de  fer  bruns  se  condensent  avec  les  terres 
détrempées  dans  l'eau  :  ce  mélange  prend  beaucoup  de  dureté 
à  l'aide  du  temps  5  et  on  a  remarqué  ,  il  y  a  long-temps  ,  que  les 
cimens  où  il  entrait  de  l'oxide  de  fer  étaient  bien  plus  solides  et 
bien  plus  durables  que  ceux  dont  cet  oxide  ne  faisait  pas  partie  : 
telle  est  sans  doute  la  cause  des  succès  que  l'on  obtient  dans  la 
préparation  des  cimens  et  des  mortiers  fabriqués  avec  des  pouz- 
zolanes ,  espèces  de  terres  ou  de  fragmens  de  produits  volca- 
niques ,  qui  dans  leur  composition  recèlent  une  grande  quan- 
tité d'oxide  de  fer,  et  qui  font  des  constructions  très-bonnes 
et  très-solides  sotis  Peau  :  telle  est  aussi  la  raison  de  l'utilité 
de    l'espèce    de    résidu  qu'on   nomme   ciment  deà   distillateurs 
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dVan-fortr  ,  et  qui  n'est  que  de  Targile  cuite  et  rapprochée 
de  Toxide  de  fer  qui  y  est  mêlée  en  assez  grande  proportion 
par  Faction  du  feu.  Les  briques  faites  avec  de  l'argile  ferrugi- 
neuse bien  cuite    remplissent  le  même  usage. 

119.  Les  mêmes  oxides  de  fer  éprouvent  une  altération  qui 
nVst  pas  encore  bien  connue  dans  sa  cause  ,  de  la  part  des 
alcalis  caustiques.  On  ne  peut  pas  verser  une  dissolution  de 
potasse  ou  de  soude  caustique  un  peu  concentrée  sur  de  l'oxide 
de  fer  rouge ,  et  sur-tout  aider  l'action  réciproque  de  ces  deux 
corps  par  le  feu ,  sans  que  la  coideur  de  Poxide  ne  tende  à 
passer  au  non* ,  et  sans  que  cet  oxide  ne  se  rapproche  très- 
sensiblement  de  l'état  métallique.  Le  même  phénomène  est  pro- 
duit par  labarite,  la  strontiane,  et  la  chaux  bien  vive,  qu'on  broie 
avec  de  l'eau  et  de  Toxide  de  fer  :  celui-ci  passe  au  brun  foncé  ,  et 
se  conserve  dans  cet  état  sans  devenir  jaune  par  le  contact  de 
l'air  j  comme  on  le  voit  dans  l'oxide  de  fer  pur  sans  mélange. 
Se  passe-t-il  dans  ces  opérations  quelque  chose  de  semblable 
tntre  les  alcalis  caustiques  et  l'oxide  de  fer,  à  ce  que  j*ai  ob- 
servé entre  ce  même  oxide  et  Tammoniaque  pure  :  aussitôt  que 
ces  deux  corps  sont  en  contact ,  et  sur-tout  dès  qu'on  aide 
leur  action  par  la  chaleur,  l'oxide  de  fer  perd  sa  couleur  rouge 
♦-t  passe  au  brun  foncé  ,  et  même  au  noir  5  il  se  fait  dans  ce 
cas  une  effervescence  sensible ,  et  elle  donne  naissance  à  du  gaz 
azote  qu'on  peut  recueillir  quand  on  fait  l'expérience  sur  à-ii^ 
quantités  sufïisantes  de  matières.  11  est  bien  évident  qu'ici  l'iii- 
drogène  de  l'ammoniaque  se  porte  sur  Foxigène  de  l'oxide  de 
fer  5  avec  lequel  il  fonne  de  Feau  en  le  laissant  dans  l'état  d'oxide 
noir ,  et  que  Fautre  principe  qui  constitue  Fazote  se  dégage  en 
fluide  élastique:  mais  on  ne  peut  point  assurer  la  même  chose 
des  alcalis  fixes ,  dont  on  ignore  la  nature  et  la  composition , 
i-X  dans  lesquels  ,  comme  je  Fai  dit  ailleurs  ,  on  n'a  pas  même 
prouvé  encore  la  présence  de  Fazote. 

120.  Il  est  un  autre  mode  de  combinaison  entre  les  bases 
terreuses  sur-tout  et  Foxide  de  f^r  :   c''est  celui  de  la   fusion  à 
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Taide  ci\m  feu  j)liis  ou  moins  fort.  L'oxide  de  fer  s'unit  inti-  ' 
mement  à  la  matière  terreo-alcaline  ,  se  fond  avec  elle  en  verre 
c»u'il  colore  en  brun  foncé  ou  en  vert  sombre ,  ou  même  en 
une  nuance  presque  noiie  :  quelquefois  le  verre  est  simplement 
verdàtre.  Au  reste  ,  la  couleur  de  cette  vitrification  varie  sui- 
vant Pétat  de  Toxide  de  fer,  suivant  sa  quantité,  suivant  les 
mélanges  auxquels  on  l'allie  ,  et  encore  suivant  la  force  et  la 
durée  du  feu  qu^on  lui  fait  éprouver  :  de  là  les  nuances  d'un 
grand  nombre  de  rouges  ,  de  bruns  ,  de  jaunes  rouges  ou 
briuis  ,  de  vert  clair  ou  foncé  qu''on  donne  aux  émaux,  aux 
couvertes  de  faïence  et  de  porcelaine  ,  aux  verres  de  difîérentes 
espèces  que  Ton  fabrique ,  suivant  l'état  ,  la  quantité  des  oxides 
de  for  qu'on  y  fait  entrer,  et  suivant  le  degré  de  fer  que  l'on 
emploie. 

121.  Le  fer,  comme  toutes  les  autres  substances  métalliques, 
agit  s  LU'  les  sels  en  rai&on  de  l'action  qu'il  est  susceptible 
d'exercer  sur  les  acides  qu/ils  contiennent.  C'est  ainsi  qu'il 
décompose  les  sulfates  alcalins  à  l'aide  d'une  haute  tempéra- 
ture ,  parce  qu'il  enlève  alors  roxig<'ne  à  leur  acide  suliunque, 
et  le  réduit  à  l'état  de  soufre.  J'ai  trouvé  qu'en  faisant  chauffer 
au  rouge  pendant  luie  heure,  dans  wti  creuset  bien  clos,  une 
partie  de  sulfate  de  potasse  avec  deux  parties  de  fer  en  limaillç 
fine  ,  on  obtenait  une  espèce  de  scorie  grenue  ,  noire  et  irisée , 
boursouflée  et  d'un  vert  foncé  à  sa  surface,  et  présentant  sur  le 
creuset,  vers  le  haut,  d'-s  taches  rougrb  brunes.  Cette  matière 
était  très-dure  ,  très-difïicile  à  limer  :  elle  offrait  ,  dans  quel- 
ques cavités  intérieures,  des  lames  hexaèdres  brillantes  d'oxyde 
de  fer  noir  :  elle  avait  une  saveur  acre  et  brûlante.  En  la  ré- 
duisant en  poudre  ,  elle  a  exhalé  \\\\^  odeur  fétide  de  gaz  hidro- 
gène  sulfuré  5  elle  n'attirait  pas  cependant  l'humidité  de  l'air  : 
lessivée  avec  dix  parties  d'eau  dislillee,  cette  matière  a  donné 
une  liqueur  verte  si  foncée,  qu'il  a  fallu  plus  de  trente  nou- 
velles parties  d'eau  pour  lui  faire  prendre  de  la  transparence  ; 
c'était  une   di:)  olution  de  8ultaU-   de  potasse  hidrosulfuré  ,    ta- 
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liant  mi  peu  de  fer  en  dissolution  ^  d.'oii  les  acides  ont  préci- 
pité d.u  soufre  ,  dégagé  du  gaz  hidrogène  sulfuré ,  en  détruisant 
complètement  sa  couleur ,  qui  paraissait  être  due  à  Foxide  de 
fer  liidrosulfuré.  La  plus  grande  partie  de  la  matière  ne  s'est 
point  dissoute  dans  l'eau ,  mais  a  donné  beaucoup  de  gaz  hi- 
drogène sulfuré  par  l'acide  muriatique.  Tous  les  suM'ates  alca-  , 
lins  et  terreux  sont  susceptibles  d'être  décomposés  de  la  même 
manière  par  le  fer  fortement  chauffé. 

122.  Tous  les  nitrates  sont  également  décomposables  par  le 
fer  chaufïé  au  rouge,  ou  quand  on  les  projette  après  les  avoir 
jnêlés  avec  ce  métal  en  limaille  fine  dans  un  creuset  rougi  au 
feu.  L'acide  nitrique  de  ces  sels  fournit  son  oxigène  au  fer, 
qui  reste  ensuite  brûlé,  qui  s'enflamme  même  presque  toujours 
et  fait  détoner  ces  sels  :  les  bases  de  ceux-ci  sont  alors  mêlées 
avec  Toxide  de  1er ,  qui  y  adhère  plus  ou  moins  fortement , 
suivant  leur  nature  :  panni  les  nitrates  ,  c'est  celui  de  potasse 
ou  le  nitre  ordinaire  que  l'on  choisit  pour  cette  opération  , 
comme  le  plus  abondant  et  celui  qui  réussit  le  mieux  aux  dé- 
tonations. On  mêle  exactement  dans  un  mortier  de  fonte 
deux  ou  trois  parties  de  ce  sel  et  une  partie  de  hmaille  fine 
de  1er  ,  neuve  et  non  roiiillée  :  on  projette  ce  mélange  par  par- 
ties dans  un  creuset  placé  au  milieu  des  charbons  allumés  et 
bien  rouges.  Il  s''élève  à  chaque  projection  un  grand  nombre 
d'étincelles  éclatantes  :  aussi  emploie-t-on  un  pareil  mélange 
pour  Tartifice.  Après  la  détonation  on  tjouve  une  masse  demi- 
fondue  5  d'un  jaune  rougeàtre  ,  qui  donne  de  la  potasse  pure 
par  le  lavage,  et  qui  laisse  un  oxide  de  fer  très-surcharge  d'oxi- 
gène  indissoluble  dans  la  plupart  des  acides  ,  excepté  le  muria- 
tique ,  qu'on  nommait  autrefois  safran  de  mars  de  Z^velfer, 
Juncker  a  dit  que  la  dissolution  alcaline  provenant  de  ce  la- 
vage avait  une  couleur  violette  foncée  :  cela  ne  peut  venir  que 
de  l'oxide  de  manganèse:  et  quand  le  fer  est  bien  pur,  il  reste 
en  oxide  rouge  sans  colorer  la  lessive  de  l'alcali  du  nitre.  La 
fonte  et  l'acier    détonent  aussi  avec   le   nitre:    l'une  et  Tautre 


Sect.   VI.  Art.    18.   Du  fer.  221 

aonnent ,  outre  Foxide  de  fer,  de  Tacide  carbonique  parmi  les 
produits  aériformes  :  et  en  faisant  l'expérience  avec  toutes  les 
pre .Mutions  convenables  dans  lui  appareil  fermé,  on  peut  ap^ 
précier  ainsi  la  proportion  de  carbonate  contenu  dans  ces  corps. 
L  acier  donne  une  flamme  rouge  et  très-brillante  dans  cette 
d-étonation  :  aussi  emploie-t-on  ce  mélange  pour  Tartifice. 

123.  Quelques  muriates  sont  susceptibles  d'être  décomposés 
par  le  fer.  Scliéele  ayant  observé  que  des  cercles  de  fer  placés 
autour  d'un  tonneau  qui  contenait  des  salaisons  ,  étaient  recou- 
verts d  l'ue  efflorescence  saline  qu'il  reconnut  pour  du  carbonate 
de  soude  ,  plongea  une  lame  de  fer  dims  une  dissolution  saturée 
de  muriate  de  soude.  Quand  on  laisse  du  fer  tremper  dans  cette 
dissolution  ,  de  manière  qu'une  partie  du  métal  sorte  de  Teau 
et  plonge  dans  l'air ,  il  ne  se  sépare  de  soude  que  dans  la  partie 
sèche  et  au-dessus  de  l'eau.  Il  paraît  que  la  dissolution  n'est 
pas  décomposée,  et  que  cela  n'arrive  qu'au  sel  sec.  Scliéele  a 
observé  en  effet  que  des  gouttes  brunes  de  muriate  de  fer 
qu'il  avait  trouvées  sur  la  lame  suspendue  dans  l'air ,  étaient 
précipitées  abondamment  par  le  cai-bonate  de  soude  existant 
sur  la  même  lame.  Cette  expérience  ,  qui  n était  qu'un  essai 
imparfait ,  sur-tout  entre  les  mains  du  célèbre  chimiste  de 
Koeping  ,  peut  conduire  par  la  suite  à  Fart  de  décomposer  le 
sel  marin  et  d'en  obtenir  la  soude.  Il  paraît  qu'elle  dépend  du 
jeu  de  quelques  attractions  doubles  qui  auront  échappé  à 
l'habile  auteur  de  cette  observation.  La  présence  de  l'acide  car- 
bonique de  l'atmosphère  ne  suffit  pas  pour  en  expliquer  la  cause, 
puisque  le  carbonate  de  soude  décompose  aisément  et  complè- 
tement le  muriate  de  fer.  La  proportion  des  matières  en  est 
vraisemblablement  la  source. 

124-  Le  muriate  d'ammoniaque  est  facilement  décomposé 
par  le  fer  à  l'aide  de  la  chaleur  :  il  se  dégage  du  gaz  hidrosène 
et  du  gaz  ammoniac.  En  faisant  autrefois  cette  expérience  avec 
un  récipient  ordinaire  qui  laissait  dissiper  le  gaz  ammoniac . 
et  qui  ne  pouvait  recueillir  qu'un   p«u   d'ammoniaque  liquides 
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Taide   de  Teau  contenue  dans  le    mririate  d'ammoniaque  ,    otl 
avait  observé  que  cet  alcali  volatil  liquide  entraînait  avec  lui  un 
peu  d'oxide  de  fer,  qui  se   précipitait  ensuite.    On  préparait  c»d 
(Ui'on  noiumait    les   jlcurs   ammoniacales    martiales    avec    seize 
parties  de  muriate   d'ammoniaque  et  une  partie  de    fer  en  li- 
maille :   on  sublimait  ce  mélau2;e   dans  à.^w^  terrines   de  erès 
placées  Tune  sur  Pautre:  il  n'y  ^i^vait   que  très-peu  demiuiatô 
d'ammoniaque  décomposé  ,  et   ce  sel  n'était   que   coloré  faible- 
ment en  jaune  par  une  petite  portion  de  muriate  de  fer  formé. 
On  préparait  aussi  le  même  médicament  avec  de  l'oxide  de  fer  ^ 
de  l'hématite  ,  etc.   Dans  plusieurs  pharmacopées  allemandes  , 
on  prescrivait  des  quantités  égales  de  sel  ammoniac  et  d'oxide 
de  fer  ou  de  fer  en  limaille  :   aussi  les  fleurs  ammoniacales   que 
l'on   obtenait   étaient   beaucoup   plus  colorées  que  celles  dont 
j'ai  parlé  5   elles  contenaient  beaucoup   plus  de  muriai;e  de  fer, 
qui  ,  exposé  à  l'air ,  en  attirait  l'iiumidité  j   formait  un  liquide 
jaune  rougeàtre  ,  épais  et  très-âcre  ,  qu'on  nommait  très-impro- 
prement huile  de  mars.  Boerhaave ,  en  appliquant  Talcool  aux 
fleurs  ammoniacales  martiales  ,    préparait  ainsi  une    teinture  de 
fer  très-chargée  ,  parce  que  le  muriate  de  fer  est  bien  dissoluble 
dans  l'alcool. 

Les  oxides  de  fer  rouge  ou  jaune  décomposent  beaucoup 
mieux  le  muriate  d'ammoniaque  que  le  fer  lui-même  5  c'est 
pour  cela  qu'en  triturant  ces  oxides  avec  ce  sel,  on  a  une  odeur 
d'ammoniaque  très-vive  :  mais  il  faut  observer  que  la  tritura- 
tion développe  du  calorique  qui  commence  cette  décomposition. 
On  a  vu  plus  haut  que  l'ammoniaque  décomposait  le  muriate 
de  fer  à  troid  :  le  fer  et  ses  oxides  ne  décomposent  donc  le  mu- 
riate d'ammoniaque  qu'à  l'aide  d'une  élévation  de  température  , 
et  par  une  double  attraction ,  celle  de  l'oxide  de  fer  pour  l'acide 
muriatique ,  et  celle  de  l'ammoniaque  pour  le  calorique. 

126.  Les  mmiates  suroxi gênés  brûlent  le  fer  avec  beaucoup 
de  force;  on  n'a  encore  apprécié  que  Taction  du  muriate 
suroxigéné  de  potasse  sur  ce  métal.  Quand  on  mêle  deux  par- 
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ties  de  ce  sel  avec  une  partie  de  limaille  de  fer  très-fine  j  c© 
mélange  détone  fortement  et  avec  une  flamme  rouge  très-vive 
par  le  choc  ou  par  une  pression  vive  :  il  sVllume  avec  une 
grande  énergie  par  le  contact  d'un  corps  en  ignition.  C'est  un 
moyen  de  faire  une  analyse  exacte  des  fontes  et  des  aciers  j  en 
recueillant  le  produit  fluide  élastique  et  Toxide  métallique,  ré- 
sviltats  de  cette  opération  ;  oxide  d'où  l'on  peut  séparer  facile- 
ment ,  par  le  lavage  ,  la  portion  du  muriate  de  potasse  qui 
reste  après  la  détonation.  On  pourra  quelque  jour  employer  la 
combution  du  fer  et  de  Pacier  par  le  muriate  suroxigcné  de 
potasse  ,  pour  les  feux  d'artifice ,  à  cause  de  la  flamme  très- 
brillante  et  des  beaux  effets  de  lumière  qui  accompagnent 
cette  combustion  rapide  et  instantanée. 

126.  Il  n'y  a  point  d'action  connue  entre  le  fer,  les  phos- 
phates ,  les  fluates  ,  les  borates  et  les  carbonates  par  la  voie 
humide  et  à  froid.  Cependi^nt  ,  ce  métal  est  si  facile  à  oxider , 
il  a  tant  d'énergie  pour  absorber  l'oxigène  et  s'en  saturer  j  qu'il 
n'est  pas  difficile  de  concevoir  comment ,  humecté  par  les  dis- 
solutions de  ces  sels  ,  il  peut  se  rouiller  très-vite  à  l'air  :  à 
chaud  ,  il  se  brûle  promptement ,  et  se  combine  en  oxides  avec 
ceux  de  ces  sels  qui  sont  plus  ou  moins  fusibles  et  fondans  5  il 
les  colore  en  vert  brun  ou  en  nuances  foncées  et  obscures  ,  qui 
attestent  ensuite  sa  présence  dans  les  globules  vitreux  que 
Ton  obtient  en  faisant  ces  sortes  d'expériences  au  chalumeau  ^ 
comme  on  a  coutume  de  faire. 

K.    Usages, 

lay.  J'ai  déjà  indiqué  ,  dans  tout  ce  qui  précède  ,  une  gran.Ie 
partie  des  usages  du  fer.  J'ai  sur-tout  fait  voir  que  ce  métal  , 
beaucoup  plus  réellement  utile  que  l'argent  et  l'or  j  d'une  part , 
à  cause  de  son  abondance ,  de  l'autre  par  ses  nombreuses  pro- 
priétés ,  avait  sur  tous  les  métaux  l'avantage  inappréciable  au- 
tant que  singulier  ,  de  pouvoir  être  dans  une  foule   d'états  dii- 
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férens  ,  et  Je  présenter  dans  ciiacun  de  ces  états  des  qualités 
qui  le  rendaient  d'un  prix  inestimable.  J'ai  insisté  ,  dans  le 
commencement  de  son  histoire  ^  sur  les  grands  rapports  que  le 
philosophe  trouve  entre  la  prospérité  des  nations  j  le  perfection- 
nement de  la  raison  humaine  et  celui  des  arts  multipliés  qui 
s'exercent  sur  le  fer,  sur-tout  sur  ceux  qui  consistent  à  lui 
donner  toutes  les  modifications  dont  il  est  susceptible ,  à  l'avoir 
mou  et  flexible  presque  comme  de  l'étain  dans  un  de  ses  ex- 
trêmes, et  dans  l'autre  j  si  dur  et  si  tenace  qu'il  peut  entamer 
tous  les  corps  ou  qu'aucun  ne  peut  lui  résister.  Dans  ce  dernier 
état  j  tous  les  êtres  semblent  être  soumis  à  sa  puissance  et  à  sa 
domination  5  il  fait  disparaître  leur  forme,  leur  consistance  ,  leur 
tissu,  leur  organisation.  Dans  les  mains  de  l'homlne  qui  a  su 
lui  donner  cette  propriété  dominatrice ,  il  change  et  modifie  sans 
cesse  tout  ce  qui  l'environne  5  et  par  cela  seul  on  peut  juger 
non  seulement  quelle  prééminence  il  a  donnée  à  l'espèce  sur  tous 
les  autres  animaux  ,  mais  encore  quels  progrès  il  a  dû  faire  faire 
à  Fesprit  humain.  Quelle  différence  doit  exister  entre  les  na- 
tions sauvages  qui  ne  le  connaissent  pas ,  et  les  peuples  policés 
qui  en  ont  le  plus  avancé  le  travail  et  multiplié  l'emploi  ! 

12,8.  Quoiqii'il  paraisse  décidément  aujourd'liui  partager 
avec  le  cobalt  et  le  nickel  la  propriété  magnétique,  il  est  le 
seul  encore  qui  dirige  le  navigateur  sur  la  mer  ,  et  il  con- 
servera long -temps  cette  préférence  par  rapport  à  sa  force 
aimantaire  ,  à  cause  de  son  al^ondance ,  de  la  facilité  de  son 
travail  ,  et  de  celle  avec  laquelle  on  peut  y  multiplier ,  en 
quelque  sorte ,  cette  singulière  puissance.  Sous  ce  point  de  vue 
les  usages  du  fer  ne  peuvent  être  limités  ,  et  il  est  impossible 
de  prévoir  encore  jusqu'où  ils  pourront  s'étendre  quelque  jour. 

129.  Si  l'on  veut  généraliser  les  services  importans  et  mul- 
tipliés que  le  fer  rend  à  la  société  sous  sa  forme  métallique  j 
on  verra  que ,  comme  fonte  ,  il  sert  à  faire  des  planches  ,  des 
tables  ,  des  vases  ,  des  mortiers  ,  des  canons  ,  des  cylindres  , 
des  corps  de  pompes  ,   des  volans  ,    des  roues  ,   et  quelquefois 
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les  immenses  inacUines  dont  il  dirige  les  grands  mouvemens  , 
jusqu'aux  clous  minces  qu'on  fabrique  en  iVngleterre  et  qu'on 
échange  contre  les  richesses  de  l'Inde  :  depuis  des  ponts  d'une 
assez  grande  dimension  jusqu'à  de  petites  agrait'es  minces  ^  ce 
métal  fusible  ,  résistant,  dur  ,  et  presque  inaltérable  dans  le  pre- 
mier état  de  fusion  .  remplit  une  foule  de  conditions  dans  la 
vie  sociale.  Comme  fer  de  toutes  les  sortes  ,  cassant  ,  roide  , 
rouverain  ,  doux  ,  ductile  ,  fibreux,  il  supporte  ,  soutient  une 
foule  d'efforts  ,  de  chocs  ,  de  pressions  ,  depuis  les  immenses 
tirans  des  grandes  raachmes  et  les  masses  en  barres  qui 
accrochent  et  retiennent  les  pierres  et  les  charpentes  des 
grandes  constructions  ,  jusqu'aux  fils  minces  qui  raisonnent 
sous  les  doigts  des  musiciens  ,  ou  qui  servent  à  faire  des 
toiles  métalliques  :  il  prend  toutes  les  formes  ,  reçoit  une  série 
immense  de  modifications  5  il  est  le  grand  mobile  des  ma- 
chines :  il  sépare  ,  distingue  et  défend  nos  demeures  :  il  orne 
nos  monumens  5  il  charme  nos  oreilles  ,  et  ajouts  sans  cessa 
à  l'industrie  ,  à  la  puissance  et  aux  jouissances  de  l'homme  5 
enfin  ,  dans  Tétat  d'aciers  si  diversifiés ,  protée  métallique  ,  on 
l'emploie  à  mille  usages  importans  ,  depuis  l'aiguille  fine  et 
mobile  qui  règle  la  marche  des  navigateurs ,  et  les  ressorts  dé- 
licats qui  meuvent  et  régularisent  nos  montres  et  nos  gardes- 
temps  5  depuis  les  puissans  ressorts  qui  suspendent  et  balancent 
nos  voitures  suspendues  ,  jusqu'aux  joyaux  de  luxe  qui  brillent 
d'un  éclat  et  d'un  poli  si  vifs  :  depuis  le  soc  utile  qui  creuse 
nos  sillons  ,  jusqu'aux  simples  couteaux  qui  sentent  à  couper 
la  plupart  des  corps  usuels  :  depuis  ces  chef-d'œuvres  de  gra- 
vure qui  se  multiplient  par  la  pression  du  balancier  sur  les 
métaux  eux-mêmes  ,  jusqu'aux  aiguilles  à  coudre.  Il  est  donc 
regardé  avec  raison  comme  l'ame  de  tous  les  arts  ,  et  il  occupe 
des  mdlions  de  bras  chez  les  peuples  policés  ,  dont  il  atteste 
sans  cesse  le  génie  ,  l'industrie  ,  en  multipliant  leurs  jouis- 
sances. 

i3o.   Si  Ton  considère  ses  différens   états  dans  le  sein  de  la 
6.  \S 
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terre  ,  on  le  verra  encore  servir  sous  des  formes  variées  ,  pres- 
que sans  apprêt  et  sans  préparation  préKniinaire.  Ici  on 
l'exploite  comme  aimant  ,  qu'on  arme  et  qu'on  fortifie  par  le 
secours  de  la  physique  :  là  on  l'enlève  dur  ,  quartzeux ,  et  por- 
tant alors  le  nom  d'émeril  ,  pour  l'employer ,  après  l'avoir 
broyé  à  l'aide  de  meules  ,  à  user  et  à  poKr  les  substances 
les  plus  dures  et  les  plus  réfractaires  sous  la  main  de  l'ouvrier 
qui  les  presse.  Plus  loin  ,  on  Fextrait  sous  l'apparence  de  terres 
nuancées  de  mille  couleurs ,  pour  en  enrichir  la  palette  du 
peintre  ,  er  le  voir  bientôt  s'animer  et  respirer  sur  la  tode  : 
dans  d'autres  lieux ,  on  le  tire  des  entrailles  de  la  terre  pour 
en  tailler  des  crayons  rouges  ,  pour  le  délayer  en  mortier 
durable  ,  pour  en  décorer  les  allées  des  jardyis  de  diverses 
imances  de  sable  5  quelquefois  on  Tarrache  aux  montagnes 
avec  les  propriétés  douces  ,  onctueuses  ,  fria]>les  j  brillantes  , 
et  je  dirais  presque  lubré fiantes  en  même  temps  ,  avec  la 
grande  in«iltérabilité  que  Ton  reconnaît  dans  le  carlnire  de 
fer  natif  ,  pour  adoucir  le  mouvement  des  rouages  ,  tracer  des 
lignes  et  des  dessins  sur  le  papier  ,  recouvrir  et  défendre  les 
instrumens  de  fer  de  la  rouille  ,  soit  en  les  frottant  avec  sa 
simple  poussière  ,  soit  en  les  enduisant  cliauds  d'une  espèce 
d'onguent  décnt  par  Homberg  en  1699  et  préparé  avec  huit 
livres  d'axonge.  quatre  onces  de  camphre  et  quantité  suffisante 
de  ce  carbure.  Il  sert  encore  dcins  le  dernier  état  à  lisser  et 
noircir  le  plomb  de  chasse  ;  il  constitue  la  presque  totalité 
des  creusets  de  Passaw  en  Saxe  ,  et  une  partie  de  l'enduit  des 
cuirs  à  rasoirs  :   il  sert  de  couverte  à  quelques  poteries ,  etc. 

i3i.  En  chimie  et  en  médecine,  le  fer  n'est  pas  moins  re- 
commandau^  On  a  déjà  vu,  dans  les  détails  précédens  ,  toutes 
les  expériences  auxquelles  il  est  employé  ,  tous  les  produits 
qu'il  donne  ,  tous  les  phénomènes  qu'il  fait  naître.  Les  mé- 
decins en  tirent  des  remèdes  importans  et  des  secours  bien 
utiles  dans  le  traitement  des  maladies.  C'est  peut-être  le  seul 
métal   parmi  ceux  qui  ont  une  activité  médicamenteuse  quel- 
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conque ,  qu'on  ne  doive  pas  ranger  dans  la  classe  des  poisons  5 
il  semble  même  ,  comme  je  Tai  déjà  indiqué  ,  avoir  une  espèce 
d'analogie  avec  l'économie  animale  :  il  stimule  les  fibres  or- 
ganiques ,  il  augmente  leurs  mouvemens  5  il  fortifie  sensible- 
ment l'énergie  musculaire  5  il  excite  l'excrétion  urinaire  :  il 
provoque  les  hémorrlioïdes  et  le  flux  menstmel  5  il  multiplie 
et  accélère  le  cours  du  sang  :  il  passe  dans  les  voies  de  la 
circulation ,  se  combine  avec  le  saiig ,  lui  donne  plus  de  couleur 
et  de  consistance  5  il  irrite  les  parois  des  canaux  qui  le  transpor- 
tent *,  on  l'a  reconnu  dans  l'urine  des  malades  qui  en  ont  fait 
pendant  quelque  temps  usage  :  il  resserre  comme  les  astringens  5 
il  con^âent  dans  toutes  les  maladies  d'atonie  et  de  langueur. 
On  remploie  spécialement  porphyrisé,  en  oxide  noir  très-divisé , 
en  carbonate  de  fer  artificiel  sec  ou  dissous  dans  les  eaux  , 
en  teinture  martiale  alcaline  ,  en  fleurs  ammoniacales  mar- 
tiales ,  en  oxide  précipité  et  redissous  par  le  carbonate  d'am- 
moniaque :  quelques  oxides  et  quelques  sels ,  sur-tout  le  sulfate 
et  le  muriate  de  fer  ,  sont  appliqués  à  l'extérieur  comme 
astringens  et  desséchans.  On  a  cherché  même  dans  le  fer 
aimanté  des  propriétés  dont  on  ne  connaît  cependant  encore  ni 
la  cause  ni  les  véritables  effets.  On  a  prétendu  qu'appliqué  sur 
la  peau  Taimant  calmait  les  douleurs  ,  appaisait  les  convul- 
sions j  excitait  la  rougeur  ,  la  sueur ,  rendait  même  moins  fré- 
quens  les  accidens  épileptiques  :  on  a  dit  que  ^  trempé  dans 
l'eau  pendant  quelques  heures  ,  il  lui  communiquait  la  vertu 
purgative.  Ces  dernières  propriétés  paraissent  avoir  été  attri- 
buées au  fer  plutôt  par  renthousiasme  que  par  une  observa- 
tion exacte  ,  sur-tout  dans  des  maladies  que  leur  propre  nature 
rend  variables  et  inconstantes. 
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ARTICLE    XIX. 
JDu   cuivre. 

A.    Histcirc, 

1.   Le  cuivre  se  trouve  dans  la  classe  des  métaux  qui  ont  été 
le  plus  anciennement  connus  5  il  paraît  a^  oir  été  employé  par 
les  hommes  dès  le  premier  âge   du  monde  :  de  tous  les  temps 
il  a  été  un  des  plus  faciles  à  extraire  et  à  travailler  5  sa  décou- 
verte  se    perd    dans    les   époques     fabuleuses.     Les   Egyptiens 
remployaient    à    un  grand  nombre  d'usages  ,    et   en  faisaient 
des  figures  coulées  ,  d'une  forme   déjà  remarquable  ,  dans  les 
temps  les  plus  reculés  de  leur   histoire.  Les  Grecs   le  travail- 
laient, le  fondaient,  le  coulaient  ,  et  sVn  servaient  dans  beau- 
coup dVrts  :  il  faisait  chez  eux  la  base  des  fameux  alliages  de 
Coriiithe.  Les  Romains  Tout  aussi  travaillé    en  grande  quan- 
tité ,  et  Ton   a  même  cru   que   c'était  toujours  avec  ce  métal , 
et  très-rarement  avec  le  fer,  qulîs   fabriquaient  le  plus  grand 
nombre    de   leui-s     ustensiles.    On    a    donné    cette   fabrication 
comme   la    preuve   authentique    qu'ils   connaissaient   peu  ,   et 
qu'ils    travaillaient   mal  le  fer.  J'ai  déjà  fait  voir  ailleurs  que 
cette   ignorance   des    arts  des  Romains  ,  et  ropinioii    qiviLs  se 
servaient  uniquement  de  cuivre  et  non  de  fer,   est  fondée  sur 
cr  que  leurs  instrumens   et    leurs  machines  du  premier  métal 
s'étaient  rouilles  ,   oxidés  et   détruits  peu  à   peu   dans  la  terre 
où  ils  ont  été  enfouis.  Les  aUiages  de  cuivre  que  les  Romains 
fabriquaient  ,  à  Texemple   des  Egyptiens   et  des  Grecs ,  étaient 
assez  multipliés  et  destinés   à  une  foule  d'usages  différens. 

2,.  Les  alchimistes  se  sont  beaucoup  occupés  du  cuivre  ; 
ils  Font  nommé  Vénus  ^  à  cause  de  sa  grande  facihté  à'se^ 
combiner  à  beaucoup  de  corps  ,  et  sur-tout  aux  autres  métaux , 
et    à    cause  de    l'espèce    d'adultération    qu'il   porte    dans    ces 
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alliages  En  le  représentant  par  v.w  eniblêine  appartenant  à 
Tor ,  terminé  vers  le  bas  par  le  signe  de  la  croix  ,  ils  Font 
considéré  comme  principalement  formé  d'or,  mais  masqué 
et  altéré  par  un  âci'e  ou  corrosif  qui  le  rendait  crud.  Suivant 
eux ,  il  ne  s'agissait  que  d'en  séparer  cet  acre  pour  en  obtenir 
Tor  :  aussi  oiiL-ils  fait  un  grand  nombre  de  travaux  dans 
cet  esprit  j  et  plusieurs  se  sont-ils  vantés  d'avoir  réussi  à  le 
transmuer  en  or  fin.  La  couleur  de  ce  métal  la  plus  rap- 
prochée de  celle  de  l'or  devait  naturellement  faire  naître 
l'opinion  qu'ils  s'étaient  formée  à  cet  égard  :  elle  était  encore 
fortifiée  par  les  circonstances  d'une  foule  de  combinaisons 
métalliques  où  Tor  prend  la  couleur  du  cuivre  :  aussi  les  alchi- 
mistes se  sont-ils  livrés  à  de  grandes  et  pénibles  recherches 
svîr  le  cuivre  :  aussi  est-ce  dans  leurs  livres  que  les  premiers 
auteurs  systématiques  de  chimie  ont  puisé  les  connaissances 
qu'ils  ont  disposées  dans  l'ordre  plus  ou  moins  méthodique 
d'où  est  née   peu   à  peu   la  science. 

3.  On  n'est  pas  moins  redevable  ,  pour  les  faits  noinbreux 
qu'ils  ont  fournis  à  l'exposition  des  propriétés  du  cuivre  , 
d'un  côté  j  aux  minéralogistes  et  aux  métallurgistes  dont  les 
opérations  multipliées  ont  beaucoup  servi  aux  méthodistes  , 
et  de  l'autre  ,  aux  pharmacologistes  qiu  ,  en  cherchant  à  tirer 
quelque  parti  de  Fâcreté  même  de  ce  métal  ,  et  à  convertir' 
sa  puissance  vénéneuse  en  qualité  médicinale  ,  ou  à  enchaîner, 
en  la  modérant ,  son  activité  corrosive ,  ont  décrit  un  grand 
nombre  de  produits  et  de  combinaisons  du  cuivre.  Ici ,  comme 
dans  l'histoire  de  la  plupart  des  autres  métaux  ,  les  premiers 
et  les  principaux  historiens  de  la  science  chimique  ont  puise 
diuis  cette  triple  source  des  alchimistes ,  des  mineurs  et  des 
médecins  ,  pour  composer  l'ensemble  des  caractères  distinctils 
et  des  composés  divers  du  cuivre.  Malgré  les  grandes  rccliei-ches 
faites  sur  ce  métal ,  il  n'y  a  pas  d'auteurs  encore  qui  aient 
écrit  ex  -professa  sur  le  cuivre,  et  qui  aient  compris  l'ensemble 
di?  ses  propriétés  dans  des  traités  monographiques. 
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4.  Quoiqu'on  ne  puisse  pas  trouver  ,  dans  les  diverses  époques 
de  la  grande  révolution  qui  vient  de  changer  la  face  de  la  chi- 
mie ,  de  recherches  sur  le  cuivre  qui  tiennent  immédiatement 
aux  fastes  de  cette  révolution  ,  et  qui  aient  servi  à  en  poser 
les  ibndemens  5  ce  métal  tient  cependant  un  rang  parmi  les 
corps  dont  les  propriétés  ont  été  mieux  connues ,  et  dont  les 
modifications  ont  été  plus  exactement  déterminées  depuis  l'éta- 
Missement  de  la  doctrine  pneumatique.  On  doit  sur-tout  placer 
dans  cette  classe  de  propriétés ,  exactement  expliquées  par  la 
théorie  moderne,  ses  divers  degrés  d'oxidation  ,  ses  dissolutions 
dans  les  acides  ,  dans  Fammoniaque  ,  ses  précipitations  depius 
l'état  métallique  jusqu'à  sa  plus  forte  oxidation  ,  ses  réductions 
par  divers  procédés.  Les  travaux  des  citoyens  Berthollet  et 
Giiyton ,  et  ceux  de  M.  Proust  ont  sur-tout  contribué  à  la 
connaissance  exacte  de  ces  derniers  faits.  La  connaissance  de 
ce  métal  est  devenue  beaucoup  plus  complète  et  beaucoup  plus 
simple  depuis  l'existence  des  nouvelles  découvertes.  Il  n'est 
pas  nécessaire  de  faire  remarquer  qu'on  a  renoncé  entière- 
ment ,  dans  le  langage  de  la  science  ,  à  la  dénomination  ri- 
dicule de  Vénus  ^  et  qu'on  ne  la  conserve  guère  que  pour 
quelques  préparations  dont  on  se  sert  dans  les  arts ,  où  les 
nomenclatures  systématiques  et  régulières  sont  si  longues  à 
parvenir  et  à  être  adoptées. 

B.    Propriétés  physiques. 

5.  Le  cuivre  est  un  métal  très-brillant,  très-é datant  ,  d'un 
aspect  riche ,  d'une  couleur  rouge  ou  rose ,  qui  ne  ressemble  à 
celle  d'aucune  autre  substance  métallique.  Si  l'or  l'imite  dans 
quelques  alliages ,  c'est  au  cuivre  lui-même  qu'il  la  doit ,  et 
son  éclat  cède  à  celui  de  ce  dernier  qui  l'emporte  beaucoup 
sur  le  sien  :  aussi  le  cuivre  était-il  recommandable  parmi  les 
alchimistes  5  ils  y  trouvai cnt  une  propriété  teignante  dont  ils 
faisaient  le  plus  grand  cas  ,  et  qui  influe  en  effet  sur  presque 
tous  les  alliages ,  comme  on  le  verra  plus  bas. 
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6.  La  densité  du  cuivre  est  telle  ()ue  sa  pesanteur  spécifique 
est  à  celle  de  l'eau  :  :  17. "788  :  1.000.  Cette  pesanteur  varie 
cependant,  suivant  Fétat  de  ce  métal  :  lorsqu'il  n'a  été  que 
fondu  et  coulé ,  elle  est  moindre  que  quand  il  a  été  battu  et 
forgé  :  et  tel  est  celui  dont  j'ai  indiqué  la  pesanteur.  Le 
cuivre  écroui  et  passé  à  la  filière  ,  ou  dont  les  molécules  sont 
très  -  serrées  les  unes  contre  les  autres  ,  donne  au  contraire  , 
pour  sa  pesanteur  spécifique  8.878  '  ce  qui  fait  une  augmen- 
tation de  y  environ  :  et  le  cuivre  natif  cristallisé  a  présenté  au 
citoyen  Haûy  une  autre  pesanteur  moyenne  de  8.584. 

•7.  La  dureté  du  cuivre  est  assez  considérable  :  il  tient  pres- 
que le  troisième  rang  par  cette  propriété  dans  Tordre  des  mé- 
taux :  il  en  est  à  peu  près  de  même  de  son  élasticité.  Sa 
ductilité  le  fait  placer  au  sixième  rang  des  métaux  ,  par  le 
citoyen  Guyton ,  entre  Tétain  et  le  plomb.  On  peut  en  faire 
des  lames  ou  des  feuilles  extrêmement  minces ,  et  que  le  vent 
emporte.  Sa  ténacité  est  également  assez  grande  :  im  fil  de 
cuivre  d'un  dixième  de  pouce  de  diamètre  soutient  un  poids 
de  2^9  ^  sans  se  rompre.  Sa  fermeté  ou  sa  résistance  au 
brisement  a  été  estimée  par  Wallerius  presqu'égale  à  celle  du 
fer.  Sa  qualité  sonore  FeiTiporte  même  sm  celle  de  ce  dernier 
métal ,  comme  on  le  prouve  par  une  corde  du  même  diamètre 
et  de  la  même  longueiu^  qu'une  de  fer. 

8.  On  n'a  point  estimé  très -exactement  sa  conductibilité 
pou.r  le  calorique  ,  quoiqu'on  sache  qu'elle  est  très-grande. 
J'ai  dit  5  à  l'ai'ticle  du  fer ,  quel  est  le  degré  de  sa  dilatabilité 
comparée  :  il  ne  se  fond  que  quand  il  est  bien  rouge.  Sa 
fusibilité  a  été  estimée  par  Mortimer  au  i45o  degré  du  ther- 
momètre de  Fahrenheit  ,  et  par  le  citoyen  Guyton  à  27  degrés 
du  pyromètre  de  Weedgwood.  Quand  il  est  fondu  ,  et  qu'on  le 
coide  dans  des  lingotières  pour  le  faire  refroidir  promptement , 
il  prend  un  tissu  grenu  et  poreux  ,  qui  se  présente  comme 
une  espèce  de  mie  dans  sa  cassure  ,  et  qui  est  sujette  à  offrir 
beaucoup   de    cavités   et  de  soufflures    dans  son  intérieur.   S'il 
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se  refroiflit  lentement ,  il  domie  des  cristaux  en  pyramides 
quadraiiCTulaiies  ou  en  octaèdres  qui  jDroviennent  du  cube, 
sa  forme  primitive.  A  une  température  élevée  au-dessus  de 
celle  qui  est  nécessaire  pour  sa  fusion  ,  il  s'élève  en  vapeur  et 
en  fumée  visible  ,  comme  on  le  reconnaît  dans  les  lieux  où 
l'on  fond  en  grand  ce  métal  ,  et  dans  les  cheminées  sous  les- 
quelles  sont  établis  ces  fourneaux. 

9.  Le  cuivre  est  très -bon  conducteur  de  l'électricité  et  du 
galvanisme  :  on  n'a  pomt  encore  déterminé  exactement  Tordre 
et  l'espèce  de  force  comparée  dans  cette  propriété  à  celle  des 
autres  substances  métalliques  :  tout  le  monde  connaît  Fodeiu' 
acre  ,  im  peu  fétide  ,  qui  distingue  et  caractérise  assez  sensi- 
blement le  cuivre  pour  le  faire  reconnaître.  On  sait  qu'il 
sufut  de  frotter  quelque  tem.ps  les  mains  sur  ce  métal  pour 
qu'elles  contractent  cette  odeur  cuivreuse,  à  laquelle  on  a  même 
comparé  quelques  autres  pliéiiomènes  d'odoration  ,  sur-tout  celui 
ài^s  7  Jijsmes  de  cerveau.  Cette  ténacité  et  cette  communication  de 
l'odeur  par  le  plus  léger  frottement  et  le  plus  simple  contact 
de  la  peau  ,  prouvent  que  le  cuivre  s'use  et  s'attache  aisément 
à  cet  organe  ^  et  que  l'air  qui  le  touche  ou  qui  Tenviroi^ne  en 
dissout  sans  cesse  une  petite  couche  qu'il  porte  ensuite  en  va- 
peur dans  les  narines  et  sur  les  nerfs  olfactifs.  Sa  saveur  âpre 
et  désagréable  est  également  connue  de  tous  les  hommes , 
ainsi  que  s.i  propriété  vénéneuse  et  délétère  pour  l'économie 
animale.  Il  excite  le  vomissement ,  et  il  répugne  à  tous  les 
animaux. 

C.    Histoire    jiatu relie. 

10.  Le  cuivre  est  assez  abondamment  répandu  dans  la 
nature  :  Px^lemagne  ,  la  Suède  et  la  Sibérie  sont  cependant 
les  trois  pavs  où  on  l'a  trouvé  jusqu'ici  en  plus  grande  quan- 
tité ,  et  qui  en  fournissent  le  plus  au  commerce  et  aux  arts. 
Les  états  de  ce  métal  dans  la  terre  sont  si  diversifiés  dans  leur 
aspect  et  dans  leurs   propriétés    physiques  ,   que  les  minérale- 
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gistes  en  ont  singulièrement  multiplié  les  espèces  :  quelques- 
uns  en  ont  reconnu  de  i5  à  20  ,  tandis  qu'il  est  diiiicile  d'en 
compter  9  à  10  réellement  différentes  les  unes  des  autres 
par  leur  nature.  Ce  qu'ils  ont  pris  pour  des  espèces  ne  sont 
que  des  variétés.  La  méthode  que  j'ai  établie  et  suivie  jusqu'ici 
pour  classer  les  mines  mettra  cette  vérité  hors  de  doute.  J'ex- 
poserai ^  suivant  cette  méthode  ,  les  divers  états  du  cuivre 
natif,  de  ses  alliages ,  de  ses  combinaisons  avec  des  combus- 
tibles  autres  que   les  métaux ,   de  ses  oxides  et   de  ses  sels. 

11.  Le  cuivre  natif  se  rencontre  assez  communéiuent  dans 
l'intérieur  de  la  terre  5  il  y  est  même  très-pur  :  on  le  recon- 
naît à  son  brillant  j  à  sa  couleur  rouge,  à  sa  ductilité,  et  à  sa 
pesanteur  spécifique.  Le  plus  souvent  sa  surface  est  d'un  rouge 
obscur  ,  terne  et  brun ,  à  cause  de  la  légère  oxidation  qu'il  a 
éprouvée  :  quelquefois  on  le  trouve  éclatant,  et  comme  s'il 
avait  été  bruni  ou  avivé  :  celui-ci  est  beaucoup  plus  rare  que 
le  premier.  Sa  forme  est  souvent  cristalline  et  régulière  5  celui 
de  Sibérie  ofïre  distinctement  la  forme  cubique.  Le  citoyen 
Haûy  a  distingué  ,  parmi  les  principales  variétés  de  cette 
forme  ,  le  solide  cubo-dodécaèdre  ,  ou  le  cube  à  douze  facettes 
marginales,  qui  ,  étant  prolongées  jusqu'à  se  rencontrer,  pro- 
duiraient le  dodécaèdre  rliomboïdal.  Souvent  on  rencontre  le 
cuivre  natif  en  lames,  en  filets,  en  octaèdres,  en  végétations, 
en  grains  ir réguliers  ,  en  cheveux ,  en  feuilles  de  fougère  et 
en  figures  plus  ou  moins  rapprochées  de  celles  d'autres  sub- 
stances naturelles.  On  distingue  encore  le  cuivre  de  cémenta- 
tion ,  déposé  en  lames  très-plates ,  ou  en  feuillets  très-minces  , 
formés  de  beaucoup  de  petits  grains  adhérens  les  ims  aux 
autres  ,  et  séparés  d'une  dissolution  naturelle  de  sulfate  de 
cuivre  par  le  fer  que  cette  dissolution  a  rencontré  dans 
l'intérieur  de  la  terre.  Les  lieux  où  l'on  observe  le  plus  fré- 
quemment le  cuivre  natif  sont  la  Sibérie ,  jS^orberg  en  Suède , 
iicwsol  en  Hongrie,  Saint-Bel  près  Lyon  :  presque  toutes  les 
inines  de  cuivre  abondantes  en  contionnent. 
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13.   On  ne  connaît  encore    que  peu  de   circonstances  natu-  \ 
relies   où   le  enivre  soit  allié  à    trantres  métaux  ^   et   sur -tout 
où  sa  proportion  soit  telle  qu'on  puisse  rapporter  les  espèces 

d.' alliages    à    l'histoire   du  cuivre  lui-mênie  :    il    n'y   a   guère  ' 
encore  que  l'or  et  l'argent  qu'on  trouve  ainsi  unis  au  cuivre  j 

mais  alors  la  quantité  des    deux   premiers   l'emportant   beau-  ' 

coup  sur   celle  de  celui-ci ,   ces  morceaux  appartiennent  plus  ; 

à  l'histoire  naturelle  de  ces  deux  métaux  qu'à  celle  du  cuivrCi  j 

On  peut  donc  dire  qu'on  ne   connaît  pas  encore  de  véritables  i 
alliages  cuivreux  qu'on  doive  placer  ici. 

i3.   Les    combinaisons    naturelles    du    cuivre   avec   d'autres 
substances    combustibles    que     les     métaux    n'existent    encore 

que  dans  le   sulfure  de  cuivre.  On  ne   connaît  pas  exactement  ; 

encore  la  nature   comparée  ,   et   conséquemment   la    véritable  : 
différence  et  le   nombre    des   espèces   de   mines  de  cuivre  sul- 
fureuses qu'il  serait  nécessaire  d'admettre    et  de  distinguer   les 

unes  des  autres.    Cela  vient  de  ce  qu'il    paraît  que  ces  mines  ' 

sont  très-variées ,  soit  par  la  proportion  du  soufre  et  du  cuivre ,  \ 
soit  par  la  proportion  et  par  le  nombre  des  autres  métaux  qui 

leur  sont  souvent  associés.  Le  fer  y  est  presque  toujours  réuni 5  , 

souvent   il    y   existe  de  l'argent ,  quelquefois  on    y  trouve   de  , 

l'arsenic  et  de  l'antimoine.    Comme  ,  d'un  autre  côté  y  ce  sont-  ', 

là  les  mines  de   cuivre  qu'on  exploite  le  plus  communément  j  ' 

et  comme  les  mineurs  les  distinguent  entre  elles  en  un  grand  \ 

nombre  d'espèces  j  suivant  la   quantité   et  la  nature  du  métal  \ 

qu'elles  donnent ,  suivant  la  différence   d'exploitation  qu'elles  ' 

exigent,  suivant  les  phénomènes  qu'elles  présentent  dans  leurs  \ 

traitemens   :    de   là  vient  l'incertitude   et   la   diversité  de   mé-  | 

thode  qu'on  remarque  parmi  les  minéralogistes  ,  ainsi  que  le  \ 

nombre  très-varié   de   ces   mines  qu'ils    ont  adopté.    Dans  cet  \ 

état  de  vague  et  d'arbitraire,    sur   lequel    l'iuialyse    chimique  \ 

ne  permet    point    encore    de    prononcer   positivement  ,   je  re-  j 
connais  ,    avec   le    citoyen  Haiiy  ,    trois    espèces  ,   sinon   bien 

déterminées  encore  ,  au  moins   bien  distinctes  entre  elles  ,  de  ' 
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sulfure  de  cuivre  natif  5  celles  qu'il  nomme  cuivre  pyriteux  ^ 
cuivre  gris  e-t  cuivre  sulfuré.  Je  vais  eu  indiquer  successivement 
les  propriétés  caractéristiques. 

14.  Le  cuivre  pyriteux  était  nommé  pyrite  cuivreuse  ou 
mine  de  cuivre  jaune  par  les  minéralogistes.  On  le  regarde  en 
ffénéral  comme  du  cuivre  avec  beaucoup  de  fer  nunéralisé 
par  le  soufre.  C'est  ainsi  que  l'ont  considéré  Cronstedt  , 
Bergman  et  Deborn ,  qui  l'ont  ainsi  rapproché  du  sulfure  de 
fer ,  avec  lequel  on  ne  sait  même  encore  s'il  ne  sera  pas  néces- 
saire de  confondre  quelque  jour  le  cuivre  pyriteux.  Le  citoyen 
Haûv  se  demande  à  cette  occasion  si  cette  mine  de  cuivre  n'est 
pas  un  sulfure  de  fer  mélangé  de  cuivre  ,  si  ce  dernier  métal 
n'y  est  pas  dans  une  véritable  combinaison  triple  avec  le 
soufre  et  le  fer.  Rome  -  Delisle ,  l'un  des  plus  habiles  minéra- 
logistes que  la  France  ait  possédés ,  donnait  5  pour  caractère 
distinctif  de  la  pyrite  cuivreuse  ,  sa  forme  tétraèdre ,  qui  , 
dans  une  de  ses  variétés  j  présentait  une  troncature  de  ses 
quatre  angles  ,  ou  leur  interception  par  autant  de  facettes 
triangulaires  j  mais  laissait  ainsi  la  forme  tétraédrique  toujours 
très-prononcée.  Cependant  le  citoyen  Haûy  obsei-ve  qu'on 
trouve  quelquefois  la  même  pyrite  cuivreuse  sous  la  forme 
d'octaèdre  très-régulier  :  et  dès-lors  cette  forme  se  retrouvant 
dans  le  sulfure  de  fer  natif,  la  ligne  de  démarcation  entre 
les  deux  mines  disparaît  ,  et  leur  différence  réelle  n'est  plus 
établie.  La  couleur  plus  jaune  dans  le  cuivre  pyriteux  n'est 
point  non  plus  une  distinction  suf lisante  ,  puisqu'elle  varie 
avec  la  quantité  du  cuivre.  Voilà  pourquoi  j'ai  adopté  le  nom 
-de  cuivre  pyriteux,  qui  ne  préjuge  rien,  et  qui  a  été  donné  à 
cette  mine  par  le  citoyen  Haiiy ,  à  cause  de  la  connaissance 
encore  incertaine  qu'on  en  a.  On  distingue  plusieurs  variétés 
de  mines  pyriteuses  de  cuivre ,  à  raison  de  leur  couleur  :  la 
mine  de  cuivre   tigrée  ,  la  mine  à  queue  de  paon  ,  ect. 

i5.  Le  cuivre  gris  à.\x  même  minéralogiste  est  la  mine  de 
cuivre  grise  tenant  argent^  ou  même  la    mine  d'argt/it  grise  i^QS 
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autevTrs    qui  l'ont  précédé  dans  cette  carrière.  C'est  \t  faklertz 
4les  Allemands.    Tous    les    mineurs  la  rapportent    aux  mines 
d'argent ,  à   cause  de  la  cpiantité  de  ce  métal  précieux  qu'ils 
en   retirent.    Cette    mine  varie  tellement   dans  les  proportions 
ans  métaux   qu'elle  contient,   qu'on   pourrait  indistinctement 
en  apparence ,  mais  très-distinctement    pour  chaque  variété  j 
la  ranger  parmi  celles  d'antimoine   ou  parmi  celles  d'argent. 
Elle  a  cependant  quelques  caractères  généraux  qui  ont  décidé 
la    plupart   des    minéralogistes    à   la  rapporter  aux   mines  de 
cuivre  5  elle    est  d'une  couleur   grise  j  peu  brillante  ,  quoique 
métallique  5    son  tissu  est    raLoteux  et    grenu  :    on  y  trouve 
quelquefois  des  lames  polies  parallèles  aux  faces  du  tétraèdre: 
sa  poussière ,  détacliée    par   la   îinie  ,    est    noirate  ,   avec    une 
teinte  rouge  5    elle  a  quelquefois  à  l'extérieur  l'éclat  de  l'acier 
poli  5    souvent   cependant  elle    est  terne    et  livide.   Romé-De- 
iisle  en  a  distingué  quinze  variétés  de  formes  toutes   dépen- 
dantes du  tétraèdre,   qui  est  sa  figure  primitive.    On  y  trouve  , 
d'après  la  comparaison  de  quelques  analyses  modernes,  sept 
substances   métalliques  5    savoir ,    le   cuivre ,   l*argent ,    le  fer , 
rantimoine  ,   l'arsenic  ,    le   mercure  ,    et  l'or    uni  au    soufre  , 
sans  y  comprendre   un    peu  d'alumine  :  mais   il  y   a  lieu  de 
croire  que   la   plupart  de  ces    métaux   ne  sont    qu'accessoires 
ou  accidentels  au  cuivre  ,    à  l'antimoine   et  au   soufre  ,    dont 
les  trois  proportions  ont  été  trouvées  les  plus  constantes  dans 
les  diverses  analyses  modernes  comparées  :  en  sorte  qu'il  paraît 
qu'on  peut  la    regarder   comme  un  composé  principal  de  ces 
trois  corps. 

M.   Klaproth  a  trouvé  dans  le  cuivre  gris  de  Cremnl^z   ]e« 
matières  et  les   proportions  suivantes  : 

D'antimoine 34* 

Cuivre.   .    .    .   , 3i. 


x\rgent i4« 

Soufre 11. 

I"'  o 

er o. 
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Il  y  a  en  7  de  perte. 

Debom  ajoute  cjue  M»  Savarcsi  y  a  trouvé  de  l'or  et  du 
mercure. 

jNI.  iNapion  a  donné  .en  1791  5  dans  les  Mémoires  de 
Turin  ,  une  analyse  du  cuivre  gris  de  la  vallée  de  Lanzo , 
d"où    il   a   tiré  : 

Antimoine 36. 9. 

Cuivre 29.3. 

Soufre 12.7. 

Fer 12.1. 

Arsenic /^.o. 

Alumine 1.1. 

Argent 0.7. 

Et  3.2  de  perte. 

16.  Le  cuivre  sulfuré  du  citoyen  Haiiy  est  la  mine  de  cuivre 
vitreuse  de  Deborn  ,  cjui  lui  donne  pour  caractère  de  ne  con- 
tenir que  du  cuivre  et  du  soufre  et  point  de  fer  ,  quoique 
Bergman  prétende  qu'il  est  rare  qu'il  n'en  contienne  pas  un 
peu.  Il  est  gris,  couleur  de  fer  ,  légèrement  teint  en  rou^e 
ou  en  bleu  ,  compact ,  et  néanmoins  susceptible  d'être  entamé 
par  le  couteau.  On  assure  que  mrJgré  le  peu  de  soufre  que 
cette  mine  contient ,  elle  est  fusible  à  la  lumière  d'une  chan- 
delle. Debom  ajoute  à  cette  description  de  Wallerius ,  qu'on 
trouve  le  plus  souvent  ce  cuivre  sulfuré  en  parties  isolées 
adhérentes  à  d'autres  espèces  de  mines  de  cuivre.  On  a  dit 
encore  que  ce  sulfure  de  cuivre  était  souvent  en  cristaux  isolés 
octaédriques. 

17.  Quoique  toutes  les  autres  mines  de  cuivre  dont  il  me 
reste  à  parler  contiennent  également  ce  métal  à  Fétat  d'o?vide  , 
ce  n'est  pas  comme  oxides  purs  de  ce  métal  que  je  dois  les 
présenter  dans  ma  méthode  :  et  à  cette  classe  des  oxides  d© 
cuivre  natif,  je  ne  puis  rapporter  que  deux  espèces  :  savoir, 
l'oxide  de  cuivre  brun  ,  et  Toxide  de  cuivre  vert.  Le  premier, 
que  le    citoyen    Haiiy   appelle   cuivre  oxidé  rouge  ^    qui   est    la 
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mine  de  cuivre  vitreuse  rouge  de  Delisle  ,  et  que  Deborn  désigne 
mal  à  propos  sous  le  nom  de  carbonate  de  cuivre  rouge  ^  puis- 
qu'il se  dissout  dans  les  acides  sans  effervescence  et  sans  dé- 
ga2;er  de  gaz  acide  carbonique.  Sa  couleur  est  rouge  plus  ou 
moins  vive  5  sa  cassure  lanielleuse  avec  un  éclat  métallique 
sur  la  surface  de  ses  lames.  Il  cristallise  en  petits  octaèdres 
brillans  ,  très-réguliers  ,  qui  se  divisent  parallèlement  à  leurs 
faces,  ou  en  petits  filamens  capillaires  ,  d'une  belle  couleur 
rouge.  Quelquefois  ses  octaèdres  sont  enduits  de  malachite 
ou  de  carbonate  vert  de  cuivre.  On  voit  aussi  quelques  mor- 
ceaux de  cette  mine  d'un  rouge  grisâtre  ou  d'une  couleur 
noirâtre  ,  et  c'est  ce  qui  avait  fait  penser  à  Rome -Delisle  que 
la  mine  de  cuivre  vitreuse  grise  n'était  qu'une  altération  du 
cuivre  vitreux  rouge. 

18.  L'oxide  de  cuivre  vert  que  le  citoyen  Haiiy  nomme 
cuivre  suroxigéné  vert  j  est  le  sable  de  cette  couleur  que 
Dombey  a  rapporté  du  Pérou.  Il  est  mélangé  de  fragmens 
fins  de  quartz  blanc  ,  gris  ,  rougeâtre  5  il  contient  aussi  du 
muriate  de  soude ,  et  c'est  à  ce  sel  décomposé  à  chaud  qu'on 
doit  l'acide  muriatique  oxigéné  que  donne  ce  sable  quand  on 
le  distille  dans  une  cornue.  Jeté  au  milieu  de  la  flamme ,  il 
lui  communique  une  belle  couleur  verte  :  il  est  dissoluble 
dans  tous  les  acides. 

10.  Les  sels  natifs  de  cuivre  peuvent  être  rapportés  à  trois 
'  espèces  bien  distinctes  :  savoir ,  le  sulfate  de  cuivre  ,  le  carbonate 
de  cuivre  bleu  et  le  carbonate  de  cuivre  vert.  Le  premier  se 
distingue  par  sa  forme  de  parallélipipède  obliquangle  ,  qui 
est  la  primitive  ,  par  une  couleur  bleue  claire  et  par  une 
poussière  grise  bleuâtre  qui  recouvre  souvent  sa  surface  ,  par 
sa  saveur  âpre  et  astringente  ,  par  sa  dissolubilité  dans  l'eau. 
On  le  trouve  souvent  en  dissolution  ,  et  cette  eau  sulfurique 
cuivreuse  naturelle  sert  à  donner  du  cuivre  en  y  plongecuit 
des  morceaux  de  fer  :  c'est  ce  qu'on  nomme  cuivre  de  cémen- 
tation. Il  faut  observer  que  le  sulfate  de  cuivre  et  le  sulfate  de 


l. 
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fer  sont  les   seuls  sels  qui  aient  une  couleur  essentielle  à  leur 
nature. 

20.  Le  carbonate  de  cuivre  bleu  est  nommé  ,  dans  la  plupart 
des  minéralogies  5  azur  de  cuivre  ,  cristaux  d'azur  .^  cJirysocolle 
hleue.  On  l'a  cru  faussement  formé  par  l'ammoniaque  ,  ou  un 
simple  oxide  de  cuivre.  Fontana  a  reconnu  le  premier  qu'il 
contenait  de  l'acide  carbonique.  Pelletier  en  a  fait  une  analyse 
exacte  ^   et  y  a  trouvé  les  proportions  et    la  nature   suivantes  : 

Cuivre  pur 66   à  70. 

Acide  carbonique   .    .    18  à  20. 

Oxioène 8àio. 

Eau 2.    .    .    . 

Le  feu  en  cbasse  Tacide  carbonique  ainsi  que  les  acides  plus 
forts  que  ce  dernier.  Tous  les  acides  et  l'ammoniaque  le  dis- 
solvent promptement  :  les  premiers  le  font  passer  au  vert  , 
et  Tammoniaque  augmente  encore  l'intensité  de  sa  couleur 
bleue.  Les  cristaux  de  l'azur  de  cuivre  sont  trop  petits  pour 
qu'il  ait  encore  été  permis  d'en  examiner  la  structure.  Il  y 
a  une  variété  de  ce  carbonate  bleu  qui  est  sous  la  forme 
d'efflorescence  ou  d'une  simple  tf  rre  5  on  la  nomme  hleu  de 
montagne  ou  cuivre  hleu  terreux.  On  trouve  très-souvent  cette 
seconde  variété  avec  l'une  de  celles  de  Tespèce  suivante.  On 
a  aussi  rapporté  à  cette  espèce  les  turquoises  ou  les  os  fossiles 
bleus  que  Réaumur  a  dit  être  colores  par  du  cuivre,  et  la 
pierre  d'Arménie  que  M.  KirAvan  dit  être  du  carbonate  ou  du 
sulfate  de  chaux  coloré  par  le  cuivre.  L'une  et  l'autre  perdent 
leur  couleur  pîir  l'action  du  feu  j  lorsqu'il  est  asi>ez  fortement 
poussé. 

21.  Le  carbonate  de  cuivre  vert,  ou  le  carbonate  de  cuivre 
suroxigéné  très-reconnaissable  par  sa  couleur,  présente  trois 
prmcipales  variétés  :  le  terreux ,  nommé  'vert  de  montagne , 
celui  qui  est  cristallisé  en  aiguilles  brillantes  fines  et  serrées 
les  unes  contre  les  autres  ,  et  qu'on  nomme  cuivre  soyeux^ 
enfin  celui  qui  ^   déposé  à  la    manière    des    stalactites  ,   lorm© 
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la   malachite.    Ces    trois   variétés   ne   sont    toutes  que    du   pur  i 

carbonate   de    cuivre,     où   ce  métal   est  plus   oxidé    que    dans  "\ 

la  mine  précédente.    Toutes  trois  ne  diffèrent  entre  elles    que  | 

par  les  circonstances  de  leur  formation.  Elles  donnent   égale-  j 

nient  de   F  acide   carbonique   par  l'action   du  feu  et  des  acides  \ 
plus  forts  :  elles   se  convertissent   facilement  en  métal  par   le 
charbon  ,     les    huiles  ,     et    contiennent    beaucoup   de   cuivre. 

Elles   forment    aussi    des  morceaux   plus   ou   moms   précieux  i 

pour  les  collections  minéralogiques.  \ 

i 

D.    Essais  et  métallurme, 

22.   Quoiqu'il  paraisse  assez  facile  au  premier  aspect  de  faire 
Tessai  ou  plutôt  de   réduire  les  mines    de   cuivre    par  la  voie 

sèche   à  cause  de  la  fusibilité  de  ce  métal  5  cette  opération  est  | 

cependant  une  de  celles  qui  donnent  le  résultat  le  moins  exact ,  \ 

ou  qui  exigent  ,  si  l'on  veut  en  obtenir  un  sur  lequel  on  puisse  j 

compter,  le  plus  de  procédés  compliqués  en  raison  des  métaux  ; 

étrangers  à   ce  métal,  et  dont  il  est  important  de  déterminer  \ 

le  nombre  ,    la   nature  et  la  proportion  ,   soit  pour  savoir  eu  .'- 

débarrasser   le  cuivre  ,    s'ils  sont  susceptibles  de  l'altérer,  soit  '< 

pour  apprendre  à  les   en   extraire  et   à    en  tirer  tout  le  parti  1 

possible  ,  si  ce  sont    des  métaux  beaucoup  plus  précieux   que  \ 

lui.  Or  ,  il  est  difficile  que  le  procédé   de  réduction  que  l'on  ^ 

a  suivi  jusqu'ici,   donne  à  cet    égard   des  connaissances  siiffi-  | 

santés ,  soit    pour  éclairer  sur  la  composition    des  mines    de  | 

cuivre,  soit  pour  fournir  les  moyens  de  les  exploiter  avec  avan-  .'< 

ta^e.  fj 

2.3,  On    n'a  point  assez  eu   égard,    dans  la  description    àe^  | 

procédés  propres  à  essayer  les   niines  de    cuivre  ,    à  la  diffé-  i 

rence  de  ces  mines  :    et  il  est   cependant    facile   de  voir    que  | 

les  unes  peuvent  donner  des  résultats  beaucoup   plus  certains  ^ 

que  les  autres  :  par  exemple ,  les  mines  en  oxides   ou  en  car-  , 

bonates  ,    lorsqu'on   les   réduit   à    l'aide  d'un   flux    alcalin  et~  j 
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charbonneux  j  Joiirient  presque  tout  ieur  cuivre  pur  et  sans 
déchet  ,  parce  que  ne  contenant  ni  soufre ,  ni  le  phis  sou- 
vent d'autre  matière  niétanique  que  celle  qui  leur  est  propre, 
et  n'offrant  à  l'action  du  flux  et  du  feu  que  le  dégagement 
de  leur  acide  Tolatil  ,  la  réauction  de  leur  oxide  et  la  fusion 
de  la  portion  de  terre  ou  de  gangue  qui  les  accompagne  j  elles 
ne  sont  susceptibles  d'éprouver  aucun  genre  d'altération  par 
ces  flux  :  mais  il  n'en  est  pas  de  même  des  mines  sulfu- 
reuses, de  quelque  natiu'e  qu'elles  soient  d'ailleurs.  Le  soufre 
qu'elles  contiennent  s'unit  facilement  à  l'alcali  des  flux,  et 
le  sulfure  qui  se  forme  ainsi  dissout  une  partie  du  métal 
qu'elles  contiennent.  De  là  résultent  deux  inconvéniens  qui 
rendent  incertaine  et  inexacte  la  connaissance  de  ces  mines  , 
que  le  procédé  de  réduction  par  la  voie  sèche  peut  donner  : 
Fun  est  que  la  partie  du  cuivre  retenue  et  dissoute  par  le 
sulfure  diminue  la  quantité  de  celui  que  Ton  obtient,  même 
dans  une  proportion  considérable  ,  parce  que  ,  comme  on  le 
verra  dans  rui  moment ,  la  dose  de  fondant  alcalin  recomman- 
dée par  les  auteurs  est  assez  grande  pour  dissoudre  beaucoup 
de  ce  métal  5  l'autre  consiste  en  ce  que  le  cuivre  réduit ,  retenant 
avec  lui  presque  tout  l'ai'gent  qui  souvent  est  contenu  dans  les 
mines  ,  et  le  présentant  dans  les  essais  ultérieurs ,  indique  alors  à 
l'opérateur  une  plus  grande  proportion  de  ce  métal  précieux 
qu'il  n'y  en  a  réellement  dans  la  mine  entière  etprimitive.  Enfin 
la  réduction  et  la  fonte  par  la  voie  sèche  ne  peuvent  pas  servir 
à  estimer  la  quantité  du  soufre,  non  plus  que  celle  des  métaux 
étrangers,  de  rantimomc  et  du  fer,  qui  se  trouvent  si  souvent 
dans  les  mines  de  cuivre  sulfureuses,  grises  ou  jaunes,  et  qui 
fournissent  un  cuivre  aigre  et  impur.  La  description  de  Fessai 
par  la  voie  sèche ,  donnée  par  les  principaux  auteurs  dochnas- 
tiques  ,   va  prouver  ces  assertions  jusqu'à  l'évidence. 

24.   Pour  faire   cet  essai  ,  après  avoir   pilé   et  lavé  la  mine, 
on  recommande  de  la  soumettre  à  des  ""rillaiics  lonn^s  et  répétés, 
pour  la  diviser,    l'attendrir   vt   en   séparer    le   soufre.    On    la 
6.  16 
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fond  ensuite  avec  quatre  fois  son  poids  de  flux  noir  et  va\ 
peu  de  niiu'iate  de  soude  :  le  métal  que  Ton  extrait,  ainsi  pré- 
cipité au  fond  du  creuset ,  est  presque  toujours  plus  ou  moins 
sulfuré  5  cassant,  gris  ou  au  monis  brun  mat  et  loin  d'être 
du  beau  rouge  du  cuivre.  On  conseille  néanmoins  de  le  fondre 
avec  quatre  parties  de  plomb  et  de  passer  ensuite  cet  alliage  à 
la  coupelle,  pour  en  obtenir  Fargent  et  For  qu'il  peut  contenir, 
et  dont  on  cherche  sur-tout  à  déterminer  la  présence  et  la 
quantité  :  mais  cette  opération  est  très-difficile,  et  ne  résusit 
presque  jamais  complètement.  Tillet  ,  qui  a  reconnu  les  in- 
convéniens  de  ce  procédé  ,  avait  proposé  un  autre  fondant  non 
susceptible  de  retenir  le  métal  ,  et  qui  était  composé  de  deux 
parties  de  verre  pilé  ,  d'une  partie  de  borax  calciné  et  d*uu 
huitième  de  charbon. 

23.  Ce  que  j'ai  exposé  des  défauts  de  cette  réduction  par 
par  la  voie  sèche  ,  et  l'extrême  différence  qui  existe  entre  ce 
Tjrocédé  inexact  et  une  véritable  analyse  docimastique  ,  rendent 
plus  nécessaire  ici  qu'ailleurs  la  description  des  moyens  de 
dissolution  recom:nandés  par  Bergman  dans  sa  Dissertation, 
sur  la  dociVnasie  humide.  Cet  habile  chimiste  les  a  varies 
suivant  Fespèce  et  la  nature  de  ces  mines  :  il  a  conseillé  de 
dissoudre  le  cuivre  natif  dans  Facide  nitrique.  L'or ,  s'il  s'y 
en  trouve  ,  reste  au  fond  du  dissolvant  en  poudre  noire  non 
dissoute-,  s'il  tient  de  Fargent,  il  prescrit  de  le  précipiter 
par  du  éuivre ,  qui  ,  ayant  en  effet  plus  d'attraction  pour 
Foxigène  que  vlqw  a  l'argent ,  désoxide  sur-le-champ  ce  métal , 
et  le  sépare  en  poussière  métallique.  Quant  au  fer  ,  en  faisant 
bouillir  un  peu  plus  long-temps  la  dissolution  et  en  évaporant 
à  siccité,  puis  en  faisant  redissoudre  ,  le  nitrate  de  cuivre 
passe  dans  Feau ,  et  Foxide  de  fer  reste  en  poudre  rouge 
sans  se   dissoudre. 

26.  ^- oici  comment  il  conseille  de  traiter  les  sulfures  de  cuivre. 
On  les  pulvérise  ;  on  les  fait  bouillir  dans  cinq  parties  d'acide 
sulfurique  concentré  j    on  évapore  jusqu'à    siccité  et   on  lave 
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le  résidu  dans  Teau  cliaude  jusqu'à  ce  qu'on  ait  enlevé  tout 
ce  qu'il  y  a  de  sel  métallique.  La  dissolution  étendue  suf- 
fisamment ,  on  y  plonge  dVbord  une  lame  de  cuivre  qui  pré- 
cipite l'argent ,  et  ensuite  une  lame  de  fer  bien  nette  :  on 
fait  bouillir  avec  cette  dennère  jusqu'à  ce  qu'il  ne  se  préci- 
pite plus  rien.  Le  cuivre  précipité  ainsi  est  sèche  à  un  feu 
doux  et  non  capable  ^'eii  favoriser  Toxidation,  qui  en  aug- 
menterait le  poids.  Si 'Ton  craint  que  du  fer  ne  soit  mêlé 
au  cuivre  j  on  le  redissout  dans  l'acide  nitrique  ,  et  on 
opère  sur  cette  seconde  dissolution  comme  il  a  été  dit  pour  le 
cuivre  natif.  Diins  ce  procédé  ,  Bergman  remarque  que  le 
soufre  se  dissipe  tout  entier  en  vapeur ,  à  cause  de  la  chaleur 
violente  qu'on  emploie  pour  évaporer  à  siccité  la  dissolution 
suifurique:  mais  d'une  part  le  poids  du  soufre  est  donné  par 
celui  des  autres  matières  que  Ton  obtient  :  d'une  autre  part , 
on  peut  faire  une  dissolution  séparée  d'une  partie  de  la  même 
mine  dans  l'acide  nitro  -  muriatique  pour  isoler  j  recueillir 
et  apprécier   le  soufre  en  particulier. 

ay.  En  parlant  des  mines  en  oxide  rouge  ,  bleu  ou  vert  j 
a\ii\  dit  être  très-bien  et  tout  entiers  dissolublès  dans  l'acide 
nitrique  et  même  dans  les  acides  en  général  ,  il  indique  d'en 
précipiter  le  enivre  par  le  fer  ou  par  le  carbonate  de  soude  : 
dans  ce  dernier  moyen  ^  cent  quatre-vingt-quatorze  parties  de 
précipité  représentent  j  suivant  lui  ^  cent  parties  de  cuivre.  Si 
ces  mines  contiennent  du  carbonate  de  chaux  j  il  conseille 
de  précipiter  leur  dissolution  pa.r  un  carbonate  alcalin  j  après 
en  avoir  séparé  la  portion  métallique  par  le  prussiate  de 
potasse.  Le  sulfate  de  cuivre  natif  doit  être  essayé  par 
le  fer.  Enfin  y  Bergman  parle  d'un  muriate  natif  de  cuivre 
d'un  bleu  tirant  au  vert,  friable ,  dissoluble  avec  effervescence 
dans  l'acide  nitrique  ,  donnant  une  dissolution  verte  ,  préci- 
pitant en  caillé  blanc  le  nitrate  d'argent.  Il  est  vrai  qu'il 
confondait  l'oxide  vert  d'urane  avec  le  muriate  de  cuivre  ,  et 
qu'on  peut  penser  que  le  morceau  du  cabinet  d'Upsal  n'était 
])as  davantage  du  véritable  muriate  de  cuivre. 
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28.  L.3  travail  iiiétailuri^it|ue  que  Ton  fait  s.ir  les  mines  de 
cuivre  pour  en  extraire  ce  mêlai  pur  ^  et  en  séparer  les  antres 
métaux  qui  lui  sont  unis  j  est  aussi  difficile  à  décrire  et  à  l)ir-n 
faire  concevoir  ,  qu'il  Test  à  exécuter.  La  plupart  des  hommes 
jouissent  sans  cesse  des  propriétés  de  ce  métal  sans  se  douter  de 
\x  peine  qu'il  a  exigée  pour  son  extraction.  x'Vprès  avoir  pilé  et 
lavé  avec  plus  ou  moins  de  soin  la  mine  de  cuivre  sulfureuse  , 
la  plus  commune  et  la  plus  difficile  à  exploiter ,  on  la  grille 
d'abord  à  l'air  et  presque  sans  bois  j  parce  que  dès  que  le  soufre 
qu'elle  contient  est  une  fois  allumé,  il  continue  de  brûler  spon- 
tanément et  sans  qu'il  soit  nécessaire  de  lui  fournir  pour  alimen; 
ou  pour  auxiliaire  d'autres  matières  combustibles.  Lorsqu'elle 
est  éteinte  par  la  diminution  et  non  jias,  comme  on  le  pourrait 
croire  ,  par  la  destruction  de  son  soufre ,  on  la  grille  de  nou- 
veau en  ajoutant  alors  du  bois  pour  lui  communiquer  une- 
plus  grande  chaleur  que  celle  qu'elle  a  produite  spontanément 
dans  son  premier  grillage  :  on  recommence  deux  fois  de  suite 
au  moins  cette  seconde  espèce  de  grillage.  Ensuite  on  la  fond 
à  travers  les  charbons  et  l'on  donne  à  cette  fonte  le  nom  de 
matte^  parce  que  ce  n'est  point  encore  du  cuivre  :  elle  \\!qi\  a 
ni  la  couleur  ,  ni  le  brillant  ,  ni  le  grain  ,  ni  sur-tout  la 
ductilité  :  sa  couleur  est  brune  ,  noirâtre  ou  rouge  foncée  : 
son  aspect  est  comme  vitreux  ,  et  son  tissu  très-cassant:  c'est 
en  un  mot  la  mine  qui  n"a  encore  perdu  qu'une  partie  de 
son  soufre.  La  fusion  qu'on  lui  fait  subir  sert  à  faire  pré- 
senter au  métal  d.j  nouvelles  surfaces  j  et  à  favoriser  les 
nouveaux  arillases  dont  elle  a  encore  besoin.  On  lui  en  fait  dâ 
suite  éprouver  encore  six  ou  sept  successifs  ,  plus  ou  moins  , 
suivant  la  nature  de  la  mine  ,  sa  dureté  ,  la  quantité  du 
soufre  qu'elle  contient:  et  alors  une  nouvelle  fusion  fournit  ce 
qu'on  nomme  le  cuU're  noir.  Cette  fois  ,  la  matière  commence 
à  être  malléable  5  il  y  reste  cependant  une  portion  de  soufre 
qui  ne  s'en  sépare  que  par  les  opérations  successives  aux- 
quelles on  le  soumet  pour  en  exlraire  les    autres  métaux  qu'il 
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contient.  On  allie  le  cuivre  avec  trois  fois  son  poids  de  plomb, 
ce  qui  s'appelle  Tafraîcliissement  du  cuivre^  on  donne  à  cet  alliage 
la  lorine  de  pains  aplatis,  cju'on  nomme /7oi/z5  de  liquation.  On 
les  place  de  cliajiip  au-dessus  de  deux  plaques  de  lonte  posées 
au  haut  d'iui  fourneau  ,  et  inclinées  entre  elles  de  mauière 
qu'elles  laissent  une  rigole  ouverte  dans  leur  partie  inférieure. 
Des  barres  de  fer  situées  horizontalement  sur  ces  plaques  do 
ionte  soutiennent  les  pains  d'alliage  dans  leur  position  ver- 
ticale. Le  fourneau  terminé  par  cet  appareil  est  nommé  four- 
neau de  liquation  :  son  fond  va  en  pente  sur  le  devant.  Le 
feu  qu'on  y  allume  échauffe  peu  à  peu  les  pains  de  cuivre 
argentifère  allié  de  ploml)  :  ce  dernier  métal  qui  y  est  sura- 
bondant se  fond  et  tombe  en  gouttes  par  la  rainure  des  plaques 
à  travers  les  charbons  sous  lesquels  il  se  rassemble  en  vertu 
d'une  attraction  chimique:  il  entraîne  avec  lui  l'argent  qu'il 
enlève  au  cuivre  ,  et  laisse  ce  métal  seul  et  assez  pur  :  c'est 
À  cause  de  cette  fusion  lente  du  plomb  ajouté  au  cuivre  tenant 
argent,  que  l'opération  est  désignée  par  le  nom  de  liquaiioj?. 
Le  plomb  chargé  de  l'argent  est  ensuite  soumis  à  la  coupella- 
tion  pour  en  extraire  ce  métal  précieux ,  comme  je  le  dirai  plus 
en  détail  dans  l'histoire  de  ce  dernier.  Quant  au  cuivre  qui 
reste  en  morceaux  irrégiiliers  ,  ramollis  ,  informes ,  boursou- 
flés au  haut  du  fovu'neau  de  liquation  ,  après  la  séparation 
du  plomb  chargé  d'argent  ,  on  le  purifie  ou  on  le  raffine 
en  le  faisant  fondre  dans  de  grands  creusets  :  on  IV  tient 
fondu  un  temps  suffisant  pour  qu'il  puisse  rejeter  ,  sous  la 
forme  d'écume  ou  de  scories  ,  tout  ce  qu'il  contient  d'étranger. 
On  l'essaie  de  temps  en  tem])S  en  y  trempant  des  baguettes 
de  fer  qui  emportent  un  peu  de  cuivre  ,  et  on  juge  de  l'état 
d'affinage  de  celui-ci  par  sa  couleur ,  son  grain  ou  sa  mie ,  et 
sa  ductilité.  Quand  ces  propriétés  annoncent  qu'il  est  suffi- 
samment pur,  on  le  corde  en  plaques  ou  en  tables,  ou  on 
le  débite  en  lames  arrondies  irrégulières'  qu'on  nomme  ro- 
settes.  Voilà  pourquoi   on  dit  si  souvent  du  cuivre   de  rosette 
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quand  on  veut  parler  de  ce  métal  pur.  Pour  fabricpier  \<i^ 
rosettes  ou  débiter  le  cuivre  fondu  sous  cette  forme,  on  en- 
lève avec  soin  les  scories  qui  recouvrent  le  cuivre  en  fusiuii 
dans  le  creuset  :  on  laisse  figer  la  surface  de  ce  métal  j 
lorsqu'elle  est  solide  ,  on  passe  dessus  un  balai  humide  qu'on 
y  promène  rapidement.  Le  contact  de  Peau  froide  fait  res- 
serer  sur  elle-même  la  portion  solidifiée  mais  encore  molle 
du  cuivre  ,  qui  s'élève  dans  son  milieu ,  se  retire  vers  ses  bords 
de  la  surface  du  creuset ,  et  se  détache  alors  très-facilement  , 
non  seulement  des  parois  de  ce  vaisseau  ,  mais  de  la  part;o 
liquide  du  cuivre  :  on  enlève  alors  cette  partie  soulevée ,  arron- 
die et  comme  festonnée  sur  ses  bords  ,  sous  le  nom  de  rosette. 
On  continue  de  la  même  manière  à  débiter  ainsi  en  rosettes  la 
plus  grande  partie  du  cuivre  contenu  dans  le  creuset.  On  regarde 
la  portion  qui  reste  au  fond  de  ce  vaisseau  comme  la  plus 
pure.  La  seule  fusion  long-temps  contimiée  sert  à  puniier 
le  cuivre. 

'29.  Il  y  a  quelques  mines  de  cuivre,  et  spécialement  celles 
qui  sont  extrêmement  sulfureuses  ,  qu'on  traite  d'une  autre 
jng^nière  pour  en  obtenir  le  sulfate  de  cuivre  par  l'efflorescence 
qu'elles  subissent  à  l'air  et  à  l'aide  de  l'eau  dont  on  les  arrose. 
Dans  quelques  lieux,  comme  à  Saint-Bel,  poui'  séparer  du 
soufre  de  ces  mines  ,  on  les  grille  et  on  les  chauffe  dans  d^ç% 
vaisseaux  fermés.  Une  partie  du  soufre  brûlé  dans  cette  opéra- 
tion forme  de  l'acide  sulfurique  qui  s'unit  au  cuivre  oxidé  : 
ce  qui  reste  de  soufre  brûle  ensuite  lentement  par  son  expo- 
sition à  Tair ,  et  toute  la  masse  de  la  mine  se  convertit  en 
sulfate    de  cuivre  qu'on  en  retire  par  le  lavage  dans  l'eau. 

E.     Oxidahilité  -par  l'air, 

00.  Le  cuivre  exposé  à  Pair  froid  et  sur -tout  hiunide  ,  y 
perd  promptement  son  éclat  :  il  se  ternit,  devient  brun  mat, 
se  fonce  peu  à  peu,  prend  la  couleur  qu'on  nomme  de  bronze 
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antique  ,  et  finit  par  se  couvrir  d'une  espèce  de  teinte  verte 
assez  brilhinte^  cpie  tout  le  monde  Connaît  sous  le  nom  de  vert- 
de-gris  ou  verdet  gris  ,  comme  le  veulent  cpielqiies  chimistes 
modernes.  Cette  combustion  assez  lente  ,  et  cp.ii  même,  lors- 
qu'elle est  assez  avancée  pour  conduire  le  cuivre  jusqu'à  Fétat 
d  oxidation  en  vert ,  ne  pénètre  jamais  profondément  j  reste 
à  la  surface  et  la  recouvre  même  d'un  enduit  solide  qui  dé- 
fend le  métal  d'une  altération  successive  j  dépend  ,  dans  ce 
dernier  état ,  de  plusieurs  effets  compliqués.  L'oxigène  atmos- 
phérique commence  par  oxider  en  brun  la  surface  du  métal  5 
l'eau  favorise  et  accélère  cette  oxidation.  L'acide  carbonique 
s^unit  bientôt  au  cuivre  ainsi  oxidé  :  en  sorte  que  l'espèce  de 
vei-nis  des  médailles,  des  statues,  des  ustensiles  antiques  quel- 
conques ,  vernis  que  les  antiquaires  prisent  dans  ces  morceaux 
et  qu'ils  y  nomment  patine  ,  n'est  que  du  véritable  carbonate 
de  cuivre  suroxigéné  ,  fort  analogue  à  la  malachite  ou  au  vert 
de  montagne. 

31.  Cette  altération  du  cuivre  est  bien  plus  forte  et  bien 
plus  rapide  quand  on  élève  la  température  de  ce  métal.  Tout 
le  monde  a  pu  remarquer  avec  quelle  célérité  les  tuyaux  de 
ciuvre  qui  servent  à  conduire  la  fumée  des  poêles  changent  de 
couleur  dès  le  premier  moment  qu'on  les  chauffe  mèîxie  légè- 
rement avec  le  contact  de  l'air  :  ils  prennent  promptement 
une  teinte  bleuâtre,  orangée,  jaunâtre  ou  brune  ,  qui  fijiit  par 
être  en  totalité  d'un  brun  foncé  égal  dans  toute  leur  surface. 
On  obtient  même  ces  différentes  teintes  très-belles  ,  en  expo- 
sant avec  précaution  sur  les  charbons  les  plaques  ou  les  lames 
de  cuivre  minces ,  ainsi  que  celui  qui  est  en  feuilles  légères. 
On  fait  par  ce  procédé  des  feuilles  d'espèces  de  clinquans  de 
diverses  couleurs ,  qui  sont  spécialement  employées  pour  re- 
couvrir ,  après  les  avoir  coupées  en  très  -petits  fraginens,  les 
jouets  d'enfans  sur  lesquels  on  les  applique  à  Taide  d'une 
sorte  de  mordant  ou  de  mastic  qu'on  y  passe  auparavant.  Dans 
cette    fabricaticn    on    remarque    la    succession    du    bleu  ^    du 
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jaune  5  Ju  violet  et  du  brun  :  c'est  aussi  cette  dernière  nuance 
cjui  reste  et  qui  est  permanente. 

82.   Quand  on  fait  rougir  nne  lame  ou  une  barre  de  cuivre 
dans  Tair  .   elle    se  brûle  beaucoup    plus   profondément  5   ell» 
s'oxide  dans  sa  couche  extérieure  :   elle  perd  entièrement  sou 
brillan!: .  devient   d'une   couleur  brune  foncée,  et  cette  couche 
d'oxide   brmi  n'adhère   plus    au  métal.    Aussi  ,    quand  on    le 
laisse  refroidir  j  on  voit  sa  surface,  lisse  et  polie  auparavant, 
non   seulement   terne  et  obscure  ,   mais  encore  inéa^ale  ,  rabo- 
teuse ,   ridée  ,  cassante  et    susceptible  de   s'en   détacher  par  la 
percussion.  C'est  ainsi  qu'en  frappant  un  morceau  de  cuivre, 
tenu  rouge  pendant  quelque  temps ,  il  s'en  détache  des  croi\tes 
d'un  oxide  brun  ,  connues  sous  le  nom  è^ écailles  ou  de  hatitures 
de  cuivre  ,  sous  lesquelles  ce  métal  reparaît  avec  sa  belle  cou- 
leur rose.   On    obtient    aisément   cette   espèce  d'oxide    pur    en 
plongeant  dans  l'ean  froide  un  morceau  de  cuivre  bien  rouge 
un   grand  nombre   de  fois  de  suite  j  à  chacune    de  ces  opéia- 
tions ,  Feau  froide  condense  et  resserre  subitement  la  pellicide 
d'oxide  formée  à  sa  surface  ,  qui  ,  poussée  par  ce  resserrement 
su'oit  ,  se  brise ,  se   détache    en  petits  fragTiiens  ,  et   tombe  en 
poudre  grossière  au  fond  de  l'eau.  En   séchant  cette  poudre , 
en  la  passant  au  porphyre  ,  on  a  une  poussière  brune  presque 
veloutée.  Le  cuivre  ,  dans  cette  combustion  qu'on  n'a  crue  que 
le  premier  point  de  son    oxidation ,  mais  qui  ne  peut  jamais 
être  poussée  plus  loin  ,  comme  on  le  verra  bientôt ,  augmente 
de  vingt  -  cinq  parties   et  absorbe    cette    proportion   d'oxigène 
sur  cent  de  métal.    Cet    oxide  brun   ou   noir   se  réduit  facile- 
ment en  métal  par  l'action  du   carbone  et  de  l'hidrogène  des 
huiles  ,    à  l'aide   de  la  chaleur.   Aussi  les  fondeurs   de  cuivre 
se  contentent-ils  de  jeter   les  hatitures  dans  le    creuset  où  ils 
ont  du  métal   en   fusion  ,   et  sur-tout  du  cuivre  jaune,   dans 
lequel  le  zinc  qui  y  est  contenu  ,  en  s'emparant  de  la  poriion 
d''oxigène  de  l'oxide  brun,  le  ramène  presque  sur-le-champ  à 
l'état  métallique. 
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33.  L'oxicle  de  cuivre  brun  ,  qui  varie  du  rouge  foncé  ou 
marron  au  brun  sombre  j  n'a  cette  couleur  que  par  une  sorte 
de  fusion  ou  de  vitrification.  Quand  on  le  fait  cliauffer  jus- 
que le  faire  légèrement  rougir  avec  le  contact  de  l'air ,  et  en 
l'agitant  pour  multiplier  ses  surfaces  avec  Tatmosphère  j  il 
devient  beaucoup  plus  foncé  et  presque  noir.  On  a  cru  que 
sous  cette  nuance  noire  il  était  bleu  très-intense  :  on  a  je- 
gardé  cette  nuance  comme  un  second  degré  d'oxidation  de 
cuivre  ,  où  le  métal  paraissait  contenir  de  seize  à  vingt  d'oxi- 
gène  j  tandis  qu'on  n'en  admettait  que  huit  ou  dix  dans  l'oxide 
brun  :  mais  il  est  reconnu  mamtenant  ,  d'après  les  dernières 
reclierclies  de  M.  Proust  j  que  ces  deux  couleurs  appartiennent 
au  même  oxide  dans  deux  états  ou  dans  deux  modifications 
de  forme  ;  que  l'un  et  l'autre  sont  également  un  oxide  à  ^4ngt- 
cinq  d'oxigène  pour  cent ,  et  qu'on  ne  peut  pas  pousser  plus 
loin  l'oxidation  du  cuivre,  et  que  jamais  il  ne  passe  à  un  plus 
grand  degré,  puisque  la  couleur  verte,  qu'on  regardait  comme 
un  maximum  d'oxidation  ,  n'est  due  qu'à  une  combinaison 
acide  ,  et  ne  contient  pas  plus  que  la  proportion  d'oxigène 
indiquée  ,   c'est  à-dire  vingt-cinq  pour  cent. 

34.  Quoique  l'oxide  brun  ou  noir  de  cuivre  soit  assez  facile 
à  réduire  à  Fétat  métallique  ,  il  entre  cependant  ,  et  spécia- 
lement le  brun ,  dans  plusieurs  combinaisons  vitrifiées ,  et 
teint  les  verres  en  brnn  marron  ou  en  rou2.e  foncé.  On 
peut  fabriquer  très-promptement  un  oxide  brun  de  cuivre  en 
chauffant  deux  ou  trois  parties  de  ce  métal  en  limaille  avec 
une  partie  d'oxide  vert ,  dont  l'acide  et  l'eau  qui  y  sont  con- 
tenus opèrent  avec  une  grande  promptitude  l'oxidaLion  de 
toute  la  masse  du  cuivre.  Il  faut  noter  encore  que  la  couleur 
rouge  de  sang  ou  brune  brillante  de  l'oxide  de  cuivre ,  couleur 
qu'affecte  souvent  le  premier  oxide  noir  ou  l'oxide  brunâtre 
du  cuivre  ,  quand  ou  le  pousse  vivement  au  feu,  n'est  que 
l'indice  d'une  espèce  de  fusion  ,  d'une  sorte  de  vitrification  y 
et  non  celle  d'une  luoindre  oxigénation,  comme  on  l'avait  cru. 
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C'est  ainsi  c|ue  dans  les  fourneaux  où  l'on  affine  le  enivre  j 
ce  métal  est  recouvert  d'nne  enveloppe  vitreuse  rouge  ,  qui  se 
rencontre  aussi  sur  les  bagnettes  avec  lesc^uelles  on  en  retire 
de   temps  en  temps  des  essais. 

35.  Tous  les  faits  que  je  viens  de  présenter  sur  l'oxidation 
du  cuivre  n'appartiennent  qn'à  sa  combustion  lente  ou  faible  : 
il  en  est  d'autres  qui  sont  compris  dans  Tbistoire  de  sa  com- 
bustion forte  et  rapide  ,  et  qu'il  est  aussi  essentiel  de  bien 
connaître.  Quand  on  pousse  très  -  fortement  l'action  du  feu 
sur  le  cuivre  5  qnand  on  le  jette ,  par  exemple  ,  en  limaille 
très-fine  dans  un  foyer  bien  ardent  j  ou  quand  on  le  fait  rongir 
à  blanc  dans  un  creuset  après  l'avoir  fait  fondre ,  il  brûle  beau- 
coup plus  rapidement  que  dans  les  premiers  cas  5  il  éprouve 
une  véritable  inflammation  :  il  donne  même  une  flamme  verte 
très-brillante  :  aussi  le  fait-on  entrer  dans  la  composition  des 
feux  colorés  dans  les  petits  artifices  ,  sur-tout  dans  ceux  qu'on 
appelle  artifices  de  table.  On  opère  le  même  effet ,  qui  est  sen- 
sible à  la  surface  du  creuset  où  l'on  fond  et  où  l'on  brasse 
le  cuivre  bien  fondu  et  bien  rouge  ,  en  frappant  ce  métal  en 
petite  masse  ou  en  fils  ou  en  feuilles  minces  par  Tétincelle 
électrique  foudroyante.  Il  donne  tout-à-coup  une  flamme  ver- 
datre  j  et  se  brise  en  décrépitant  et  en  s' éparpillant  en  fumée 
ou  en  poussière  dans  l'air  :  on  peut  la  recueillir  sur  des  pa- 
piers où  l'on  a  un  oxide  brun  rougeàtre  qui  recouvre  et  enduit 
ceux-ci.  C'est  à  cette  propriété  que  l'on  doit  aussi  la  couleur 
verte  qu'on  voit  prendre  si  souvent  à  la  flamme  des  diverses 
matières  combustibles  ,  mais  sur- tout  à  l'alcool  ,  lorsqu'on  y 
a  mêlé  ou  dissous  des  sels  cuivreux.  Malgré  l'activité  et  la 
différence  de  ce  genre  de  combustion  d'avec  l'oxidatipn  lente 
que  j'ai  décrite  auparavant,  l'oxide  qui  en  est  le  résultat  n'offre 
constamment  que  vingt -cinq  parties  d'oxigène  sur  cent  du 
métal  ,  et  ressemble  complètement  à  celui  que  l'on  obtient 
par  la  première  combustion  :  et  il  est  bien  prouvé  qu'il  n'y 
,       a  qu'une  espèce   d'oxide  cuivi'eux. 
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F.      Union  avec  les  corps  covihustihles. 

36.   On  ne  connaît  point  encore  Tnnion  Ju  cuivre  avec  les 
premiers  corps  combustibles  j  sur-tout  avec  Tazote,  riiidrogène 
et  le  carbone  ,   auxcj^uels  on  croit  même  cpi'il  n'est  pas  suscep- 
tible de  se  combiner.   On  ne  sait  autre  chose  ,  sinon  que  Flii- 
drogène  et  le  carbone  décomposent  Foxide  de  ce  métal,  lui  en- 
lèvent l'oxigène  et  le  font  reparaître  à  Tétat  métallique  ,  à  la 
température  rouge.   Cependant  il  faut  remarquer  que    le   gaz 
hidrogène  réduit  Toxide  et  même  quelques   sels    de  cuivre  en 
métal,    comme   ceux   de   plusieurs  autres  métaux  ,  par  le  seul 
contact  ;  lorsqu'on   les   lui  présente  délayés  dans  l'eau  ou   dans 
l'état  de  dissolution  ,  et  qu'il  n'opère  pas  le  même  changement 
sur  eux  quand  ils  sont  exposés  à  son  action  sous  la  forme  sèche. 
Je  reviendrai  sur  cette  réduction  des  oxides  et  des  sels  métalli- 
ques humides  par  le  gaz  hidrogène  ,  dans  l'histoire  de  l'argent 
et   de  l'or ,  dont  les  oxides  en  sont  beaucoup  plus  susceptibles 
que  celui  de  cuivre ,  ainsi  que  sur  les  expériences  et  la  théorie 
de   madame   Fulham ,   anglaise  j    qui  s'est   beaucoup    occupée 
de  cet   objet. 

07.  Le  phosphore  se  combine  facilement  avec  le  cuivre  ;  et 
c'est  même  un  des  phosphures  métalliques  les  plus  connus  , 
parce  que  c''est  celui  qu'on  obtient  le  plus  communément  en 
raison  de  l'habitude  où  l'on  est  d'évaporer  l'acide  phospho- 
rique  dans  des  vaisseaux  de  ce  métal.  Pelletier  a  décrit  avec 
beaucoup  de  soin  les  propriétés  du  phosphuré  de  cuivre ,  après 
avoir  observé  qiie  le  résidu  de  la  distillation  du  phosphore  , 
faite  avec  de  Tacide  phosphorique  évaporé  dans  des  bassines 
de  cuivre  ,  vaisseaux  d'ailleurs  très-convenables  à  cette  opéra- 
tion ,  contenait  une  combinaison  de  phosphore  et  de  cuivre 
sons  la  forme  de  petits  grains  séparés  ou  de  niasses  un  peu 
plus  considérables.  Pelletier  a  préparé  ce  pliosphure  en  chauf- 
fant dans  un  creuset  parties   égales  do  cuivre   en   copeaux    et 
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d'acide  phospliorique  vitreux  ,  avec  un  seizième  du  tout  dî 
poussière  de  charbon.  Margraff  avait  déjà  obtenu  auparavant 
un  pliosphure  de  cuivre  ,  en  distillant  un  oxide  de  ce  métal 
avec  du  phosphore.  Le  chimiste  francciis  a  de  plus  découvert 
qu'on  pouvait  aussi  préparer  ce  composé  j  quoicpie  moins 
complètement,  par  la  fusion  de  parties  égales  de  cuivre  en 
copeaux  et  de  verre  d'acide  phosphorique  ,  et  siu-tout  en  jetant 
du  phosphore  sur  du  cuivre  rougi  dans  un  creuset.  Dans  ce 
dernier  cas  ,  le  cuivre  se  fond  aussitôt  (pie  le  phosphore  est  en 
contact  avec  lui,  et  il  absorbe  à  peu  près  quinze  à  vingt  d» 
phosphore  sur  cent.  Le  phosphure  de  cuivre  saturé  est  d'un 
gris  blanchâtre  brillant  et  métallique,  souvent  irisé  ,  grenu  , 
serré  et  dur  dans  son  tissu.  Il  est  beaucoup  plus  liisible  que 
le  cuivre  ;  cependant  il  ne  coule  point  a  la  lumière  d'une 
chandelle  ,  comme  l'avait  dit  MargralL  Exposé  au  feu  soiis 
wno,  moufHe ,  ou  traité  au  chalumeau  ,  il  se  fond  :  le  phosphore 
vient  brûler  avec  éclat  et  déflagration  à  sa  surface  ,  et  le 
cuivre  reste  en  une  espèce  de  scorie  noirâtre.  A  l'air,  il  se 
divise,  change  de  couleur,  perd  son  brillant  ,  noircit,  et  se 
convertit  par  une  espèce  d'effloresccnce  en  phosphate  de  cuivrcj 
cependant  on  peut  le  conserver  des  années  entières  sans  alté- 
lation  dans  des  vaisseaux  fermés.  Dans  la  fabrication  de  ce 
phosphure  avec  le  verre  d'acide  phosphorique  ,  il  y  a  toujours 
WYi  peu  de  scorie  vitreuse ,  noire ,  et  plus  ou  moins  bien  fon- 
due ,  qui  recouvre  ou  enveloppe  le  culot  rassemblé  au  fond 
du  creuset. 

38.  Il  y  a  plusieurs  manières  d'obtenir  la  combinaison  du 
soufre  et  du  cuivre ,  et  suivant  les  circonstances  oui  accompagnent 
l'opération  on  a  différens  genres  de  composés.  Si  l'on  mêle 
du  soufre  en  poudre  et  de  la  limaille  de  cuivre  ,  et  si  l'on  eii 
fait  mie  pâte  avec  de  l'eau  ,  cette  pâte  ,  exposée  à  l'air  ,  se 
gonfle  légèrement,  se  fendille,  augmente  de  volume,  s'échauffe 
faiblement  ,  et  finit  par  former  une  masse  brune  qui  s'ef- 
fleurit  lentement  à  l'air  et  s'v  convertit  en  sulfate  de  cuivre  : 
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Tiiais  cette  action  est  inlininient  moins  înarc|uée  que  celle  du 
fer  traité  de  la  même  meulière.  Si  Ton  chaiifie  dans  un  creuset 
parties  égales  de  soufre  et  de  cuivre  en  poudre  ,  on  obtient 
par  la  fonte  une  masse  foncée  en  couleur,  inie  espèce  de  matte 
aigre  ,  cassante,  plus  fusible  que  le  niétal.  Pour  la  teinture  et 
la  peinture  des  toiles,  on  prépare  cette  combinaison  en  sLra- 
tifiant  dans  un  creuset  des  lames  de  cuivre  et  du  soufre. 
Lorsque  le  tout  est  fondu,  on  pulvérise  la  matière,  et  elle  est 
emplovée  sous  le  nom  déjci  ancien  dCœs  i-eneris  ^  c'est  la  même 
matière  que  la  précédente.  Dans  quelques  ateliers  on  emploie 
ce  procédé  pour  préparer  le  sulfate  de  cuivre  ,  en  chauffant 
fortement  cette  combinaison  dans  un  four. 

La    société  des   chimistes   d'Amsterdam  a  fait  sur  le  sulfure 
de  cuivre  de  nouvelles  observations.   En  chauffant  doucement 
du  cuivre  en   limaille  fine  et  du  soufre  dans  un  tube   de  verre 
bouché  par  un  bout  ,   et  que  l'on  plonge  dans  un  fourneau  à 
travers  les  charbons ,  le  mélange  se  fond  en  une  masse  brune  , 
très-fusible  ,  qui  se  ciistallise  en  prismes  ou  rayons  très-alonges 
d'un  rouge  foncé.  Si  on  le  tient  fondu  ou  seulement  ramolli 
quelque    temps  ,  il  rougit  ,  semble  se  pénétrer  de  feu  ,    sans 
que  cela  vienne  du  vase  même  et  par  la  propre  réaction  de  ses 
matériaux  constituans  :  il  exhale  comme  en  s'enflammant  une 
lumière  du  plus  beau  rouge  et  du  plus  vif  éclat  5  de  sorte  que 
les  chimistes  hollandais  qui  ont  cru  rencontrer  dans  ce  phé- 
nouaène  une  véritable  combustion  sans  que  le  contact  de  Tair 
y  fut   pour  quelque  chose  ,   en   avaient  tiré    quelques    induc- 
tions opposées    à   la  doctrine  pneumatique  :   mais  il   est   plus 
aisé  et  plus  naturel  d'attribuer  cet  effet  à  la  phosphorescence 
du  composé  ,  ou  bien  à  un  peu  d'air  contenu  dans  l'appareil, 
puisqu'il  est  certain  que  l'expérience  n'a  pas  été  faite  avec  les 
précautions  nécessaires  pour  en   assurer  Tabsence    totale  ,    et 
pour  repousser  toute  idée  de  la  combustion  sans  oxigène  :  car, 
quand   on   supposerait  ,    sur    la  première   apparence  ,    que   ce 
composé  de   sulfure   de  cuivre    artificiel    s'enliamniàt   en   i:-ïÏQt 
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sans  air  ,  ne  pourrait  -  on  pas  croire  cprime  petite  quantité  ' 
d'eau  eut  ici  suppléé  ce  principe  :. d'ailleurs  ,  pourrait  -  il  se  : 
faire  qu'un  seul  fait  ,  dont  sans  doute  cpielrpie  circonstance  a  | 
pu  échapper  aux  halnles  chimistes  d'Amsterdam  ,  fut  capable  j 
de  porter  à  croire  que  la  combustion  peut  avoir  lieu  sans  air  j 
et  sans  oxigène  ?  En  voyant  par  mes  propres  yeux  ce  phéno- 
mène, je  l'ai  regardé  comme  une  simple  phosphorescence  ,  ' 
comme  un  changement  et  uiie  augmentation  subite  de  capa- 
cité pour  le  calorique  ,  et  comme  une  simple  expulsion  de  la  ' 
lumière  ou  conversion  du  caloiique  en  lumière  :  ce  qui  paraît  \ 
d'autant  plus  évident  ,  qu'après  qu'elle  a  eu  lieu  ,  le  composé 
est  toujours  du  sulfure  de  cuivre ,  qui  aurait  dû  passer  à  Tétat  ^ 
de  sulfate  s'il  avait  éprouvé  une  combustion  réelle  ,  tandis  \ 
qu'il  reste  avec  sa  propriété  combustible  toute  entière.  Au  ] 
reste  ,  le  fait  mérite  d'être  observé  avec  plus  de  soin  encore  j 
qu'il  ne   l'a  été  jusqu'ici.  i 

09.   Le  cuivre  s'allie  aisément  à  presque  toutes  les  substances 

métalliques  par  la  fusion  ,  et  les  alHages  qu'il  forme  jouissent  ,- 

presque  tous  de  propriétés  plus  ou  moins  importantes,  en  raison  | 

desquelles  ils  sont  presque  tous  employés  dans  les  arts.  Il  n'y  \ 

a  pas  de  métal  qui  prenne  aussi  facilement  des  formes  diverses  ' 

dans  ses  combinaisons  métalliques ,  et  c'est  une  des  principales  \ 

raisons  qui  l'ont  fait  nommer  %'enus  par  les  alchimistes.    Uni  \ 

à  l'arsenic  par  la  fusion  dans  un  creuset  bien  clos  et  avec   du  \ 

muriate  de  soude  qui  recouvre  la  matière  en  fusion ,  il  forme  \ 

un  métal  blanc ,  aigre  ,  cassant ,  que  quelques  auteurs  nomment  \ 

tombac  blanc.  On  ajoute  souvent   du   zinc  ou   de  Fétain  à  cette  | 

composition  ,  qui  sert  à  fabriquer  beaucoup  d'ustensiles   et  de  '' 

bijou  s.  Wallerius  conseillait  d'unir  parties  égales  d'arsenic  et  de  ' 

cuivre  avec  un  1 6e  d'argent  5  il  prenait  à  la  vérité  l'arsenic  blanc  \ 

ou  l'acide  arsenieux.    La  plupart  des  auteurs  emploient  le  flux  | 

noir  et  le  verre  en  poudre  pour  aider  la  fusion  et  la  combinaison.  ' 
Beccher  a  donné  une  formule  très-longiie  et  minutieuse  ,  par 

lacpiclle   il   assure    qu'on    obtient  d'une  union  du  cuivre  avec  I 


il 
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l'arsemCj  nn  métal  blanc,  ductile^  semblable  à  l'argent.  Sweden- 
borg a  rassemblé  beaucoup  de  procédés  différens  pour  faire  cet 
alliage.  Le  citoyen  Baume  l'a  traité  par  divers  moyens  5  il  Ta 
eu  souvent  cassant,  et  a  remarcpié  que  le  feu  le  rendait  ductile, 
en  loi  laissant  la  couleur  blanche  5  il  Ta  préparé  ,  soit  avec 
Tacide  arsenieux  et  Talcali  fixe  ,  soit  avec  Tarseniate  acidulé  de 
potasse  ou  sel  neutre  arsenical  de  Mac  que  r  ,  soit  enfin  en  substi- 
tuant le  laiton  au  cuivre  ordinaire.  On  fait  beaucoup  de  mé- 
langes métalliques  dans  les  arts  avec  le  cuivre  et  Tarsenic ,  en  y 
ajoutant  en  proportions  très  -  variées  ,  différentes  substances 
métalliques. 

40.  On  n'a  point  décrit  encore,  ni  même  indiqué  les  pro- 
priétés des  alliages  du  cuivre  avec  le  tungstène  ,  le  molybdène  , 
le  chrome,  le  titane,  Turane  et  le  manganèse,  quoiqu'on  sache 
que  la  plupart  de  ces  métaux  sont  susceptibles  de  s'y  unir  et 
de  le  rendre  cassant  et  plus  ou  moins  p:ile.  Il  reste  beaucoup 
de  recherches  à  faire  sur  ces  nouveaux  alliages  ,  qui  ,  examinés 
avec  soin  ,  pourront  certainement  fournir  des  produits  très- 
utiles  aux  arts ,  en  raison  de  leurs  propriétés  différentes  de 
celles  des  alliages  déjà  connus  :  d'ailleurs,  la  facilité  avec 
laquelle  on  sait  que  le  cuivre  s'allie  aux  autres  matières  métal- 
liques ,  doit  déterminer  lés  chimistes  à  tenter  ces  alliaf^es ,  qui 
leur  fourniront  les  movens  de  réduire  et  de  fondre  par  là  ceux 
des  métaux  nouveaux  dont  l'infusibilité  et  l'intraitabilité  a 
empêché  encore  qu'on  en  reconnût  les  propriétés  caractéris- 
tiques. 

41.  La  combinaison  du  cuivre  avec  le  cobaH  est  assez  diffi- 
cile et  peu  connue  :  ceux  des  auteurs  qui  en  ont  dit  quelques 
mots  ,  Vv^asserberg  en  particulier  dans  ses  Instituts  de  chimie, 
assurent  que  cet  alliage  est  analogue  au  cobalt  lui-même  par  sa 
fragilité  et  par  son  tissu.  Suivant  Cronstedt,  le  cuivre  fonne 
avec  le  nickel  un  alliage  blanc  ,  dur  ,  non  ductile ,  facile  à  dé- 
tniire  par  l'air.  Ce  savant  a  remarqué  que,  malgré  les  diverses 
proportions  où  il  a  fait  cet  alliage,  lé  cuivre    s'y  était  cons- 
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larxiineiit  montré  par  la  couleur  verte  ou  brune  c|u"il  ayait  fait 
prendre  au  verre  de  borax.  On  ne  sait  pas  ce  c[ue  forme  le 
nickel  purifié  avec  le  cuivre  5  car  celui  cjue  Cronsledt  a  eiu- 
ployé,  comme  je  Tai  dit  ailleurs,  était  chargé  d'arsenic  ,  de 
cobalt  et  de  Ter. 

42.  Le  bismuth  fondu  avec  le  cuivre  à  parties  égales  ,  forme 
un  alliage  fi'agile  d'un  rouge  pâle.  Dans  i'aUiage  fait  avec  wn 
huitième  à  peu  près  de  bisnmth  ,  Gellert  a  trouvé  beaucoup  de 
fra^^ilité  ,  une  couleur  rouge  blanchâtre,  et  un  tissu  à  facettes 
indic[uant  des  fragmens  presque  cubiques  dans  son  grain.  Sa 
pesanteur  spécifique  était  assez  exactement  la  moyenne  de  celle 
des  deux  métaux.  Muschenbroëck ,  qui  a  décrit  une  suite  d'al- 
liages divers  de  cuivre  et  de  bismuth  ,  et  quia  déterminé  leur  di- 
verse ténacité,  a  vu  cette  propriété  y  diminuer  à  proportion  que 
le  bismuth  y  était  plus  abondant.  Les  ouvriers  qui  préparent  de 
petits  ouvrages  de  cuivre  jainie  ou  de  tombac  ,  entr' autres  des 
aiguilles  et  des  cuillers  ,  font  entrer  un  peu  de  bismuth  dans 
leur  alliage  ,  mais  sans  pouvoir  dire  à  quoi  cette  addition  leur 
sert  :  c'est  une  routine  ancienne  qu'ils  suivent  seulement  à  cet 

égard. 

43.  L'antimoine s'imit  très-aisément  au  cuivre  parla  fusion: 
quand  on  en  allie  parties  égales ,  on  obtient  un  métal  d'une 
jolie  couleur  violette,  la  seule  de  ce  genre  parmi  les  métaux. 
Gellert  a  trouvé  cet  alliage  spécifiquement  plus  lourd.  Ce  siii- 
oulier  aUiage  a  un  tissu  lamelleux  et  hbreux  :  c'était  le  régule 
de  Vénus ^  qu'on  fabriquait  autrefois  dans  les  pharmacies  pour 
la  préparation  du  trop  fameux  lilium  de  ParaceLe.  On  faisait 
aussi ,  d'après  une  prescription  et  dans  des  vues  alchimiques , 
un  alliaae  composé  de  parties  égales  de  régule  martial  et  de 
ré^le  de  Véiius^  qui  formait,  disait-on,  des  mailles  et  des  cavités 
réticulaires  à  sa  surface  *,  on  le  nommait  le  réseau  ou  le  filet  de 
VuJcaîn^  parce  que  Mars  et  Vénus  semblaient  y  être  enveloppés. 

44.  On  s'est  beaucoup  occupe  dans  les  laboratoires  de  l'union 
du  mercure  avec  le  cuivre  ,  et  de  la  formation  d'une  amalgame 
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d.e  ce  dernier  métal  dans  l'ordre  des  adliéren.ces  que  les  métaux 
dissolubles  par  le  mercure  sont  susceptibles  de  contracter  avec 
ce  métal  ,    et  qui  répondent  à  leur  dissolubilité.    Le  cuivre  ne 
tient  que  le  liiiitième  rang ,   suivant  les  expériences  du  citoyen 
Guyton  ,  et  n'a  au-dessous   de  lui   que  l'antimoine ,  le  fer  et  le 
cobalt  :    cela  indique  qu'il  n'est  susceptible  de  s'y  unir  qu'avec 
difficulté  :   aussi  ne   parvient-on  à  l'amalgamer  que  lorsqu'il 
est  présenté  aumercure  et  broyé  avec  lui  dans  un  grand  état  de 
division.   Parmi  les   chimistes  qui    ont  parlé  de    cette   combi- 
naison ,  les  lUis  veulent  qu'on  broyé  des  feuilles  de  cuivre  très- 
minces  avec  le  mercure j  après  avoir  frotté  auparavant  ces  feuilles 
avec  du  vinaigre  ou  du  sel  commun  5  les  autres  prescrivent  de 
triturer  de  la  limaille  de  cuivre  avec  la  dissolution  nitrique  de 
mercure  ,  dont  le  premier  métal  réduit  Toxide  et  le  précipite  de 
sa  dissolution  ,  en  y  ajoutant  même  un  peu  de  mercure  coulant , 
et  en  laA^ant  avec  beaucoup  d'eau.    Il  en  est  qui  conseillent  de 
prendre  le  cuivre  dissous  dans  l'acide  nitrique  ,  de  le  précipiter 
à  l'état  métallique   par  le   fer,  et  de  le  triturer   promptement 
avec   le   mercure  coulant.   Il  y  a  encore  quelques   autres   pro- 
cédés qui  exigent  des  combinaisons  d'acides  végétaux  ,  et  dont 
je  parlerai   par  la  suite.    De  quelque    manière  que  cette  com- 
binaison soit  faite  ,  elle  est  rougeâtre  ,  assez  molle  pour  rece- 
voir facilement  les  empreintes  les  plus  délicates  quand  elle  est 
un  peu  chaude  ,  et  susceptible  de  se  durcir  beaucoup  à  l'air.  La 
chaleur  la  décompose  très-facilement  et  en  sépare  le  mercure. 

45.  La  combinaison  du  cuivre  avec  le  zinc  est  un  des  plus 
importans  alliages  qui  existent,  ou  plutôt  elle  donne  naissance  j 
suivant  la  diversité  des  proportions,  à  ditférens  alliages  très- 
utiles  dans  les  arts.  Muschenbroëck  a  décrit ,  avec  soin  ,  quel- 
ques propriétés  de  plusieurs  de  ces  alliages  :  parties  égales  de 
cuivre  et  de  zinc  lui  ont  donné  un  métal  d'un  beau  jaune  d'or, 
dont  un  pai-allélipipède  ,  d'un  dixième  de  pouce  ,  n'a  été  brisé 
que  par  108  livres  :  sa  pesanteur'  spécifique  était  de  8.047.  ^"^ 
partie  de  ciuvre  et  wiiQ  demi-partie  d«  zinc  ont  formé  un  métal 
6.  17 
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a\nie  couleur  cVor  pâle  3  une  partie  de  cuivre  et  trois  quarts  de 
partie  de  zinc  ,  im  beau  inétal  de  couleur  d'or  ,  très-doux 
à  la  lime  j  une  partie  de  cuivre  et  un  quart  de  zinc  ,  un  alliage 
d'une  plus  belle  couleur  que  celle  du  laiton.  Gellert  a  indiqué 
la  pesanteur  spécifique  de  ces  alliages  comme  plus  grande  que 
la  moyenne.  V\"allerius  amionce  que  Talliage  de  cinq  parties 
de  cuivre  avec  trois  parties  de  zinc  est  encore  un  peu  ductile. 
Le  citoyen  Borda  a  trouvé  que  le  laiton  avait  une  densité 
d'environ  un  dixième  plus  grande  que  celle  des  deux  métaux 
pris  séparément. 

46.   A  ces  généralités   sur  Tailiage  du  cuivre  et  du  zinc  ,    il 
faut  ajouter  une  notice  des  principales  différences  des  métaux 
usuels    auxquels  il  donne  naissance  :    suivant  les  proportions 
dans  lesquelles    on  les  alKe  ,  on    obtient  le  laiton  ou  le  cuivre 
jaune,  le  métal  du  prince   Robert,  le  pinchebeck ,  le  tombac 
et  le  similor.  Le  laiton   et  le  cuivre   jaune  se  fabriquent,    soik 
en   stratifiant  des  lames    de  cuivre ,  soit   en  fondant  ce  métal 
avec  un  mélange    de  calamine  ou  de  carbonate  de  zinc  natif  et 
de  cbarbon.  Le  zinc  entre  ,    dans  ce  genre  d'alliage,  dans  la 
proportion   d'un  cinquième   à   un    quart   de  celle    du   cuivre  5 
alors  ce  métal  est  assez  ductile  pour  servir  à  un  grand  nombre 
d'usages.   Macquer  a  remarqué    que  le  zinc   pouvait  s'unir    à 
trois  parties  et  même  à  deux  de   cuivre ,  sans  presque  lui  faire 
perdre  de  sa  ductilité  à  froid  :  c'est  là  ce  qui  rend  le  cuivre  jamie 
si  utile  et  si  précieux.  Par  cet  alliage  ,  on  augmente  la  quantité 
du  cuivre  d'un  quart  et  même  d'un  tiers  :  on  lui  donne  une  cou- 
leur agréable  qui  imite  celle  de  l'or  pale  :  on  le  rend  moins  sujet 
à  l'oxidation  et  au  vert-de-gris  :  il  est,  à  la  vérité,  un  peumoiiis 
ductile  à  cliaud  qu'à  fi-oid,    à  cause  de  la  fusibilité  beaucoup 
plus  grande  dans  le  zinc  que  dans  le  cuivre.    En  tenant  fondu 
à  mi  grand  feule  cuivre  jaune  ,   le  zinc   s'en  sépare,  se  volati. 
lise,   brûle    avec    flamme,   et    l'aUiage    décomposé   repasse  à 
l'état  de  cuivre  rouge  pur.  Quoique  les  mots  cuivre  jaune  ei  laiton 
soient  presque  synonymes  dans  les  Hvres  de  chimie,  on  donne 
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le  plus  souvent  le  nom  de  laiton  au  cuivre  jaune  passé  à  la  filière  : 
quelquefois  celui-ci  n'est  que  blanchi  à  son  extérieur  par  le 
zinc ,    qui  y  est  comme  appliqué. 

Le  métiil  du  prince  Robert  est  un  alliage  analogue  au  précé- 
dent ,  où  la  proportion  du  zinc  est  moindre  que  dans  le  cuivre 
jaune ,  et  dont  la  couleur  plus  intense  imite  plus  celle  de  l'or. 
Chaque  ouvrier  a  ses  procédés  particuliers  pour  faire  ce  métal 
qui  n'est  employé  que  pour  quelques  bijous  d'ornement.  Il  en 
est  de  même  du  pinchebeck ,  du  tombac  et  du  similor  :  trois 
autres  alliages  du  cuivre  avec  le  zinc  ,  qui  diffèrent  peu  entre 
eux,  et  qui  ne  sont  que  des  variétés  de  cuivre  jaune  un  peu 
diversifiées  par  leur  couleur.  Pour  les  obtenir  beaux,  il  est  es- 
sentiel de  prendre  les  deux  métaux  bien  purs  et  d'en  varier  les 
proportions  d'après  des  essais  plus  ou  moins  nombreux  ,  et 
suivant  la  couleur  qu'on  veut  avoir.  Il  y  a,  dans  les  ouvrages 
anciens  de  chimie,  des  recettes  plus  ou  moins  compliquées  pour 
préparer  ces  métaux ,  par  lesquels  on  a  cherché  à  imiter  l'or. 
Au  lieu  de  se  servir  du  cuivre  et  du  zinc  purs ,  beaucoup  pres- 
crivent la  calamine ,  le  vert-de-gris ,  qu'ils  mêlent  avec  plu- 
sieurs sels ,  et  qu'ils  chauffent  plus  ou  moins  long-temps  et 
fortement.  On  pourra  trouver  un  grand  nombre  de  ces  for- 
mules dans  les  Dissertations  de  Swedenbor^r  sur  le  cuivre  et 
le  laiton  ,  aurichalcum  ,  dans  les  ouvrages  de  Lewis  ,  de  Justi , 
«le  Cramer,  de  Wallerius  ,  de  Gellert ,  de  Tessari  ,  de  Rin- 
inan  et  de  K.lingharamer. 

Je  n'ajouterai  plus  à  ce  que  j'en  ai  dit  ,  qu'un  précis  du 
nouveau  travail  fait  par  le  citoyen  Vauquelm  sur  l'analyse 
ou  Fessai  de  cet  alliage  si  important.  Pour  connaître  les  pro- 
portions des  deux  métaux  qui  composent  le  laiton,  ce  chi- 
miste  s'est  servi,  avec  un  grand  avantage,  de  la  dissolution  par 
l'acide  nitrique.  Quand  elle  est  faite  complètement  et  qu'il  ne 
reste  plus  rien  à  dissoudre  ,  il  précipite  les  deux  métaux  par  la 
potasse,  qu'il  ajoute  en  as,«fez  grande  quantité  pour  dissoudre 
tout-à-fait  Toxide  de  zinc;  et   comme  Toxide  de  cuivre  nV  est 
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pas  dissoluLle  ,  il  reste  en  poussière  noirâtre  que  l'on  sépare , 
que  Fon  lave  et  que  l'on  pèse.  En  soustrayant  un  cinquième  du 
poids  de  ce  précipité  pour  Toxigène  qui  lui  est  uni  j  on  a  le 
poids  du  cuivre  :  et  ce  qui  manque  à  celui  de  l'alliage  employé 
appartient  au  zinc.  On  vérifie  cette  première  expérience  en  pré- 
cipitant une  seconde  dissolution  nitrique  par  le  zinc,  qui  sépare 
le  cuivre  à  l'état  métallique  j  et  qui  doit  donner  la  même  quan- 
tité de  ce  dernier  métal  que  celle  qu'on  a  obtenue  dans  le 
premier  essai. 

47.  Le  cuivre  s'allie  très-facilement  à  l'étain.  Ce  genre  d'al- 
liage est  extrêmement  utile  dans  les  arts  5  c'est  avec  lui  qu'on 
fait  le  bronze  ou  l'airain  ,  le  métal  des  statues  ,  celui  des  ca- 
nons 5  le  métal  de  cloches ,  les  miroirs  métalliques  ,  l'étamage. 
Il  faut  donc  en  étudier  avec  soin  les  propriétés.  En  générai  , 
l'étain  diminue  beauconp  la  ductilité  du  cuivre  ,  et  il  aug- 
mente sa  ténacité ,  sa  dureté ,  et  sa  qualité  sonore.  Muschen- 
broê'ck  a  constaté  par  ses  expériences ,  que  le  cuivre  acquérait 
la  plus  grande  fermeté  possible  quand  à  cinq  ou  six  parties  de 
ce  métal  on  ajoutait  une  partie  d'étain^  que  plus  on  augmen- 
tait la  proportion  de  celui-ci  ,  plus  l'alliage  devenait  dur  et  fra- 
gile 5  qu'alors  la  lime  ne  l'entamait  plus,  et  que  dans  ce  der- 
nier état  il  n'était  propre  qu'à  la  fabrication  des  miroirs.  Ce 
physicien  en  conclut  que ,  pour  fabriquer  le  bronze  des  canons  ) 
il  faut  prendre  une  partie  d'étain  sur  cinq  à  six  parties  de  cuivre. 
La  densité  et  la  pesanteur  spécifique  de  cet  alliage  sont  plus 
grandes  que  la  moyenne,  dans  la  proportion  de  8. -265  à  y. 638. 

Wallerius  a  donné  des  détails  plus  précis  encore  que  ceux 
de  Muschenbroèck  sur  le  bronze  et  l'airain-  Pour  faire  le  métal 
des  canons  ,  suivant  lui  ,  il  faut  unir  douze  parties  d'étain  à 
cent  parties  de  cuivre  5  on  peut  y  ajouter  avec  succès  un  peu  de 
enivre  jaune.  En  unissant  cent  parties  de  cuivre  avec  vingt 
parties  d'étain ,  on  a  un  alliage  sonore ,  bruyant ,  d'un  gris 
jaunâtre  ,  propre  à  la  coulée  des  cloches.  Swedenborg  conseille 
de  faire  le  métal  à  canons  en  fondant  ensemble  cent   parties  de 
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cuivre  pour  douze  à  quinze  livres  de  vieil  étain ,  et  en  mêlant 
souvent  au  bain  de  ces  métaux  des  fragmens  d'instrumens  de 
bronze.  Savaiy  ne  propose  que  dix  à  douze  parties  d'étam  sur 
cent  de  cuivre  pour  le  bronze  des  canons  j  et  vingt  à  vmgt- 
quatre  du  premier  à  cent  du  second  pour  le  métal  de  cloches.  Il 
ajoute  que  pour  rendre  le  son  de  ce  dernier  plus  agréable  ,  on 
y  joint  deux  parties  d'antimoine.  Dans  l'alliage  destiné  à  la 
fabrication  des  canons  ,  qui  doit  être  assez  solide  pour  ne  pas 
s'éclater  par  l'effet  d'une  double  charge  de  poudre ,  et  en 
même  temps  assez  peu  mou  pour  n'être  pas  déformé  par  le 
choc  du  boulet ,  il  est  important  de  remarquer  que  le  mélange 
des  deux  métaux  entr'eux  n'est  homogène  et  égal  dans  toutes 
ses  parties  que  lorsqu'on  agite  et  qu'on  brasse  bien  la  matière 
en  fusion  :  sans  cela  il  se  fait  un  partage  inégal  j  d'où  il  ré- 
sulte que  l'étain ,  ou  le  cuivre  le  plus  chargé  d'étain,  occupe  la 
partie  supérieure  j  et  que  le  fond  est  presque  du  cuivre  pur  5 
que  toute  la  masse  forme  comme  des  couches  séparées  de  divers 
alliages  différens,  depuis  celui  du  haut  qui  contient  le  plus 
d'étaiuj  jusqu'à  celui  du  fond  du  creuset  qui  en  contient  le 
moins.  J'ai  déjà  fait  la  même  observation  sur  d'autres  alliages  j 
mais  elle  est  plus  importante  encore  dans  l'histoire  du  bronze  , 
en  raison  de  sa  grande  utilité  et  des  nombreux  emplois  aux- 
quels il  est  destiné.  On  remarquera  ici  que  le  bronze  pour  les 
statues  ne  diffère  de  celui  des  canons  que  parce  qu'il  contient 
une  proportion  d'étam  ou  moins  ou  plus  considérable  ,  suivant 
la  couleur  qu'on  veut  lui  donner. 

48.  Le  métal  des  cloches  ou  l'airain  sonnant  diffère  spécia- 
lement du  bronze  par  la  proportion  de  Fétain  qui  y  est  plus 
grande  ,  et  parce  qu'il  est  plus  cassant.  La  dose  la  plus  or- 
dinaire pour  cette  espèce  d'alliage  est  de  26  d'étain  sur  j5  de 
cuivre  5  souvent  on  trouve ,  en  analysant  des  fragmens  de  cloche 
par  les  acides  ,  ou  une  proportion  ini  peu  différente  de  cehii-ci , 
ou  quelques  métaux  étrangers  ,  comme  du  zinc  ,  de  l'anti- 
moine 5  du  bismuth  :    quelquefois   même   on  y    rencontre  de 


!i6i  Sect.  VL  Art.  19.  Du  cuivre. 

l'argent  :  mais  ces  métaux  n'y  sont  pas  essentiels  ,  et  pro- 
viennent presque  toujours  ou  clés  cuivres  jaunes  et  àes  potains ^ 
espèces  de  mauvais  alliages  de  cuivre,  d'étain ,  de  plomb,  etc.  , 
ou  de  quelques  portions  de  vieille  argenterie  que  la  crédulité 
et  la  superstition  faisaient  autrefois  porter  dans  les  fourneaux 
où  l'on  fondait  les  cloches.  On  observe  sur-tout  dans  la  fabri- 
cation du  métal  de  cloches  la  singulière  propriété  dont  jouit 
rétain ,  de  diminuer  et  de  faire  même  disparaître  la  belle  cou- 
leur du  cuivre.  L'alliage  de  cloche  est  d'un  gris  blanc  ,  d'un 
-grain  serré  et  dur  ,.  très  -  difficile  à  limer  ,  d'une  pesanteur 
spécifique  plus  considérable  que  ne  doit  le  donner  la  moyenne 
des  deux  métaux  alliés  :  tous  ces  caractères  annoncent  une 
pénétration  profonde  du  cuivre  de  la  part  de  l'étain  ,  et  une 
sorte  de  rem:plissage  de  tous  les  pores  du  premier  par  les 
molécules  du  second.  Ce  métal  est  plus  fusible  que  le  cuivre. 
Lorsqu'on  veut  en  faire  l'essai  ,  on  le  traite  en  poudre  par 
l'acide  nitrique ,  qui  dissout  le  cuivre  oxidé  ,  et  laisse  l'étain 
en  oxide  blanc  indissoluble.  On  avait  imaginé  autrefois  qu'on 
ne  pouvait  pas  séparer  ces  deux  métaux,  et  qu'il  était  im- 
possible d'en  extraire  le  cuivre  :  en  sorte  qu'on  réputait  celui-ci 
comme  perdu  ,  et  qu'on  croyait  que  pour  en  tirer  parti  ,  il 
fallait  ou  y  ajouter  du  cuivre  jusqu'à  ce  qu'on  fût  arrivé  à 
la  proportion  convenable  au  bronze  d'artillerie ,  ou  le  con- 
sacrer à  faire  ces  alliages  blancs ,  durs  et  aigres  ,  avec  lesquels 
on  coule  des  timbres  ,  des  boutons  ,  des  instrumens  d'orne- 
ment ,  etc.  Mais  ce  préjugé ,  répandu  par  des  hommes  in- 
téressés à  ce  qu'on  ne  changeât  pas  les  cloches  de  foiine  ^ 
n'a  pas  résisté  long-temps  aux  premiers  regards  que  les  chi- 
mistes français  ont  jetés  sur  ce  métal  allié ,  quand  les  besoins 
de  la  patrie  ont  appelé  leur  attention  sur  cet  objet.  On  a 
trouvé  beaucoup  de  moyens  d'extraire  le  cuivre  du  métal  de 
cloches  :  la  seule  fonte  lente ,  avec  un  peu  d'eau  jetée  ri  la  sur- 
face du  métal  en  fusion ,  suiiit  pour  cela  dans  des  ateliers  de 
raffinage  en  grande  activité:  l'étain  est  oxidé  par  ce  procédé  j 
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et  nage  à  la  surface  du  bain  sous  la  forme  de  scories  c|ui 
'  entraînent ,  à  la  vérité  j  un  peu  de  cuivre ,  mais  qui ,  séparées 
du  cuivre  raffiné  qu'elles  recouvrent ,  sont  réduites  et  refondues 
en  particulier  pour  faire  du  métal  aigre  et  blanc ,  utile  à  beau- 
coup d'usages.  On  extrait  encore  en  grand  dans  plusieurs 
ateliers  français  et  nationaux  le  cuivre  du  métal  de  cloches 
par  un  procédé  que  j'ai  donné  en  1790.  Il  consiste  à  oxider 
en  scories  pulvérulentes  une  partie  du  métal  de  cloches,  et  à 
les  brasser  avec  six  parties  du  même  métal  fondu  dans  un 
fourneau  de  réverbère  :  Fétain  ayant  beaucoup  plus  d'attraction 
pour  l'oxigène  que  n'en  a  le  cuivre  ,  le  premier  de  ces  métaux 
qui  est  contenu  dans  Talliage  en  fusion  absorbe  ce  principe  au 
cuivre  oxidé  de  la  scorie  qu'on  ajoute  :  en  sorte  qu'il  se  sépare 
de  la  portion  d'étain  qui  se  brûle  et  se  scorine  ainsi  5  et  il 
s'enrichit  en  même  temps  de  la  portion  du  cuivre  des  scories 
ajoutées,  qui  cède  son  oxigène  à  son  étain.  Pelletier  a  conseillé 
pour  remplir  le  même  objet  5  et  pour  oxider  l'étain  du  métal 
de  cloches  ,  le  mélange  de  l'oxide  de  manganèse  à  ce  métal 
fondu  :  quelques  autres  chimistes  ont  employé  avec  succès  le 
inuriate  de  soude  projeté  sur  le  métal  de  cloches  en  fusion, 
et  sont  pan^enus  ainsi  à  en  séparer  Fétain.  Ce  départ  du 
métal  des  cloches  est  un  art  nouveau  qui  a  été  créé  et  pronip- 
tement  porté  à  sa  perfection  dans  la  République  française  j 
aux  étonnans  succès  militaires  de  laquelle  il  a  contribué. 

49.  Un  mélange  de  trois  parties  détain  et  d'une  partie  de 
cuivre  fondu  avec  un  peu  d'acide  arsenieux  et  de  fliix  noir, 
qui  réduit  ce  dernier  ,  donne  par  la  fusion  un  alliage  roide  , 
dur,  d'ime  couleur  d'acier,  susceptible  d'un  poli  vif,  très-peu 
altérable,  qu'on  emploie  à  la  fabrication  des  miroirs  de  ré- 
flexion ,  pour  les  télescopes  ,  les  expériences  d'optique ,  etc. 
On  trouve  au  reste  dans  Kunckel ,  dans  Cardan ,  dans  T-ecclier , 
dans  SAvedenborg  ,  beaucoup  de  compositions  différentes  pour 
faire  cet  alliage  destiné  à  la  confection  des  miroirs.  Bec- 
cher  a  prescrit   pour    cela   huit  parties  de   cuivre  ,  une  partie 
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dV'tain  et  cinq  parties  de  bismiitli  5  Cardan  ,  trois  parties  de 
cuivre,  une  partie  d'étain  et  dVrgent,  et  un  huitième  d'anti- 
moine 5  Kunckel  a  indiqué  trois  parties  de  bon  étain  et  une 
partie  de  cuivre  qu'il  fondait  avec  un  peu  de  tartre  ,  d'alun  , 
de  salpêtre  et  d'acide  arsenieux.  On  ne  fait  que  durcir  l'étain 
et  le  rendre  plus  brillant,  lorsqu'on  l'allie  avec  ^  de  cuivre 5 
souvent  on  ajoute  à  ces  deux  métaux  de  l'antimoine  dans  la 
même  intention. 

5o.   L'étamage    du    cuivre  n'est  qu'un  alliage   extrêmement 
mince  ou  superficiel  du  cuivre  avec  l'étain.  Il  est  employé  pour 
défendre  le  cuivre  de   la  rouille ,    et   pour    empêcher   que    les 
alimens    qu'on   prépare     dans    ce    métal  Vi^ix    dissolvent   une 
partie,    et  n  acquièrent  une   âcreté  vénéneuse.  Pour  que  l'éta- 
mage réussisse   bien^  il  faut    que  la  surface  des  vaisseaux  de 
cuivre   qui  doit  être  étamée   soit  bien  propre   et   bien  métal- 
lique  :    aussi   commence-t-on   par    gratter    cette  surface  avec 
une  lame  de   fer  faite  exprès  ,    et   qu'on  promène  avec   assez 
de   force   sur  toute  la    surface   de  la  pièce  ,  jusqu'à  ce  qu'elle 
soit   devenue  par-tout  brillante  et  pure.    On  la  frotte  ensuite 
avec    du   muriatc    d'ammoniaque  ,    et    on    la   place    sur    des 
charbons    allumés   :    quand  elle  est    suffisamment  chaude,   on 
y  jette  de  la   poix-résine  en  poudre,  qui,   en  recouvrant  toute 
la  surface  métallique  ,  empêche  qu'elle  ne   s'oxide  5  enfin  on 
y    verse    de  l'étain  fondu  ,    ou  l'on   y   promène    un  morceau 
d'étain,  qui  se  fond  sur-le-champ  par  la  chaleur  de  la  pièce, 
et  qu'on   applique  avec    des  étouppes  sur  toute    la  surface  du 
métal  :  à  l'instant  même  celui-ci ,    qui  était  d'un  beau  rouge  , 
devient  d'un  blanc  argentin  brillant ,  en  raison  de  l'étain  qui 
s'applique   également  sur  tous  les  points   du    cuivre.  Il  n'y  a 
qu'une  l)ien  légère  couche  d'étain   qui  fait  ainsi  corps  avec  le 
cuivre.  En  vain    en  appliquerait  -  on  de  nouvelles  couches  et 
de  nouvelles  épaisseurs ,  il  ne  contracterait  pas  la  même  ad- 
liéreiice ,  la  même  dureté ,  la  même   infusibilité  que   celle  qui 
a  recouvert  le  cuivre.  A  une  chaleur  capable  de  fondre  l'étain, 
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cette  nouvelle  couche   coulerait  et  se  ramasserait  en  globules 
ou  en  grumeaux  au  fond  du  vase  étanié ,  parce  que  ce  second 
étain   ajouté  au   premier   resterait    comme   étain  ,    en   conser- 
verait toutes  les   propriétés  :  tandis   que    la  première   couche  , 
vraiment    adhérente  ,    lait  alliage  avec  la   surface  du    cuivre, 
et   est  devenue   par  cela  seul  inlusible    à   la   température    qui 
fond  l'étain.   On  a    lieu    d'être    étonné   de   la    petite  quantité 
d'étain  qui  s\init  et  s'attache  ainsi  au  cuivre   dans   l'étamage  5 
il    serait  permis  de  craindre  les  dangereux  effets   du   cuivre  y 
qui  n'est  séparé  que   par    un  feuillet    d'étain   d'une    minceur 
presque  inappréciable  j  si  une  longue  expérience  n'avait  appris 
que  ce  feuillet  léger   suffit  pour   empêclier  le  cuivre  placé  au- 
dessous   de   toucher  les  matières   plongées   dans  les   vaisseaux 
étamés.    Bayen ,    dans    ses    recherches    sur  l'étain  ,   a  trouvé 
qu'une  casserole,  de  neuf  pouces  de  diamètre  et  de  trois  pouces 
trois  lignes  de  profondeur ,   n'avait  acquis  que  vingt-un  grains 
par  l'étamage.  Il  faut  avoir  cependant  l'attention  de  ne  point 
laisser- séjourner   des  inets  ,    sur -tout   des    substances  acides  ^ 
dans   les   vases   de   cuivre    étamés  ,    et    d'en   faire    renouveler 
souvent  Tétamage  j  pour  éviter  toute  crainte  de  danger.    Il  est 
encore  important  de  n'employer  pour  l'étamage  que  de  Fétain 
très-pur  5  car  celui  qui  contient  du  plomb,  et  particulièrement 
la  c/aire  étoffe  des  potiers  d'étain ,    qui  en  contient  la  moitié 
de  son  poids ,  expose  à   toutes  les  maladies  que  le  plomb  peut 
faire  naître.  On  a  proposé  de  faire   des  éta mages  nifusib Les  et 
à  couches  épaisses  avec  de  l'étain  rendu  infusible  par  le  fer, 
l'argent,  le  platine.  Lafolie,  chimiste  àPvouen,  a  voulu  même 
substituer  aux  vaisseaux  de  cuivre  étamés ,  conti'e  l'usage  des- 
quels  il    est  toujours   utile   de   conserver  des  préventions  ,  des 
casseroles   de   fer   battu  recouvert  de    zinc  ,    et   il    est    fort    à 
désirer  que  leur  usage   se    nmltiplie. 

5i.  Le  cuivre  s'allie  bien  au  plojnb  par  la  fusion:  lorscpie 
le  plomb  excède  le  cuivre,  l'alliage  a  la  couleur  grise  du  pre- 
mier :  il  est  assez  ductile  :   il  est  cependiuit  cassant  à  chaud, 
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à  cause  de  la  grande  différence  de  fusibilité  du  plomb  et  du 
cuivre.  C'est  à  cette  dernière  différence  qu'est  due  l'utilité  du 
plomb  dans  l'opération  métallurgicpie  que  j'ai  décrite  plus 
haut  sous  le  nom  de  liquation.  On  fait  entrer  cet  alliage  de 
plomb  et  de  cuivre  dans  quelques  arts  ,  et  sur-tout  dans  la 
fabrication  de  quelques  caractères  d'imprimerie  pour  les  grosses 
lettres.  Savary  dit  que  la  proportion  nécessaire  pour  le  dernier 
objet  est  de  cent  parties  de  plomb  contre  vingt  à  vingt -cinq 
parties    de   cuivre. 

62.  Le  cuivre  est  aussi  susceptible  de  s'unir  au  fer,  mais 
beaucoup  plus  difficilement  qu'à  la  plupart  des  métaux  pré- 
cédens.  Plus  on  combine  de  fer  avec  le  cuivre  j  plus  l'alliage 
tire  sur  le  gris  ,  perd  de  sa  ductilité  j  et  devient  difficile  à 
fondre.  En  fondant  ces  deux  métaux  dans  un  creuset  j  on 
trouve  toujours  du  fer  non  allié  placé  au-dessus  du  cuivre, 
auquel  il  adhère  fortement.  Ce  dernier  fait  explique  comment 
ces  deux  métaux  se  soudent  intimement  et  assez  facilement. 
On  trouve  souvent  les  crains  ou  les  limailles  de  fer  dissé- 
1^  minés  dans  les  soufflures  de  cuivre ,  lorsqu'on  n'a  point  assez 
chauffé  ces  deux  métaux  pour  favoriser  l'alliage.  Presque  tous 
les  chimistes  sont  d'accord  entre  eux  sur  la  difficidté  d© 
cette  union. 

G.   Action  SUT  Veau  et  sur  les  oxides, 

53.  Ce  que  j'ai  déjà  fait  connaître  à.^s  propriétés  du  cuivre 
prouve  assez  que  ce  métal  a  trop  peu  d'attraction  avec  l'oxigène 
pour  qu'il  puisse  enlever  ce  principe  à  l'eau  :  aussi  les  chi- 
mistes modernes  croient-ils  que  le  cuivre  ne  décompose  point 
cet  oxide  d'hidrogène  ,  puisque  d'ailleurs  ils  voient  que  l'iii- 
drogène  décompose  l'oxide  de  cuivre  ,  même  coloré  en  vert  5 
le  contact  momentané  de  ce  corps  gazeux  sur  l'oxide  suffit  en 
effet  pour  ramener  sa  couleur  au  brun.  Cependant  il  est  une 
circonstance    dans  laquelle  il   pourrait   pai'aître  que  cette  dé- 
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composition  de  Feau  par  le  cuivre  a  réellement  lieu  :  c'est 
celle  où  ce  liquide  ,  qui  touche  et  baigne  le  métal  sans  action 
tant  qu'elle  est  chaude  ou  en  vapeur ,  se  condense  et  se  re- 
froidit à  sa  surface.  On  voit  constamment  dans  ce  cas  la 
place  occupée  par  les  gouttelettes  du  liquide  condensé  et  re- 
froidi se  couvrir  d'un  oxide  vert  en  quelques  heures  j  et  ce 
phénoinène  arrive  trop  fréquemment  dans  le  monde  pour  que 
les  chimistes  n'en  aient  point  été  frappés.  A  la  plus  haute  tem- 
pérature ,  quand  le  cuivre  est  fondu  et  rouge  ^  l'eau  qui  tombe 
sur  lui  excite  un  mouvement,  se  réduit  subitement  en  vapeur, 
pousse  devant  elle  des  jets  de  liquide  cuivreux  ,  qui  sont 
tres-dangereux  dans  les  coulées  de  ce  métal ,  comme  le  savent 
tous  les  fondeurs  en  cuivre  qui  ont  le  plus  grand  soin  de 
faire  sécher  leurs  moules  :  mais ,  dans  ce  phénomène  même  ^ 
on  ne  peut  pas  dire  ni  penser  que  l'eau  est  décomposée ,  pas 
plus  que  dans  le  contact  de  Peau  vaporeuse  condensée  par  le 
refroidissement.  La  première  déflagration  paraît  être  due  à  la 
vaporisation  violente  et  subite  de  l'eau.  L'oxidation  du  cuivre , 
dans  le  second  cas  ,  est  produite  par  plusieurs  attractions 
réunies  ^  et  sur- tout  par  celle  de  Toxigène  et  de  Tacide  car- 
bonique atmosphérique  pour  le  cuivre  et  son  oxide.  Voilà 
pourquoi  cette  oxidation  qui  a  lieu  si  promptement  dans  des 
vaisseaux  ouverts  ne  se  présente  point  dans  des  vases  fermés. 

54*  C'est  par  la  même  réunion  de  plusieurs  attractions ,  et 
sur-tout  à  Taide  de  celle  que  j'ai  nommée  attraction  disposante  ^ 
que  le  cuivre  décompose  l'eau  quand  il  est  combiné  avec  le 
soufre  :  c'est  à  ces  forces  coagissantes  qu'est  due  la  sulfatisa- 
tion  spontanée  qu'éprouvent  à  l'air  les  sulfures  de  cuivre  natlf^ 
quand  on  les  humecte.  Il  y  a  tout  lieu  de  penser  qu'il  arrive 
la  même  chose  au  phosphure  de  ce  métal  ,  lorsqu'il  noircit  à 
l'air,  suivant  l'observation  de  Pelletier,  ainsi  qu'à  plusieurs 
alliages  de  ce  métal ,  lorsqu'ils  se  trouvent  placés  dans  de 
pareilles  circonstances.  On  verra  bientôt  que  la  même  théone  se 
retrouve  tout  naturellement  dans  Faction  du  cuivre  sur  certains 
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acides ,  ou  pendant  quelques-unes  de  ses  dissolutions  dans  ces 
corps  brûlés. 

^S.  Il  est  aisé  de  concevoir  ,  d'après  ce  qui  vient  d'être  dit 
encore,  que  le  cuivre  ne  doit  avoir  que  peu  d'action  sur  le 
plus  grand  nombre  des  oxides  métalliques  :  il  n'y  en  a  en 
effet  que  très-peu  auxquels  il  est  susceptible  d'enlever  l'oxigène: 
et  ce  sont  au  contraire  ses  propres  oxides  qui  se  laissent  faci- 
lement décomposer  par  la  plupart  des  autres  métaux.  Le  man- 
ganèse, le  zinc,  l'étain ,  le  fer  sur-tout,  ont  éminemment  cette 
propriété.  Le  mercure  est  de  tous  les  métaux  celui  qui  cède 
le  plus  volontiers  son  oxigène  au  cuivre  :  de  sorte  que  ce  der- 
nier précipite  en  métal  presque  toutes  les  dissolutions  du  pre- 
mier ,  et  qu'il  suffit  de  plonger  des  lames  ou  des  morceaux 
de  cuivre  dans  les  sels  mercuriels  liquides  pour  blanchir  ces 
lames  par  la  précipitation  du  mercure  à  l'état  métallique  ,  et 
pour  colorer  en  bleu  les  dissolutions  qui  auparavant  étaient 
absolument  sans  couleur.  On  emploie  même  quelquefois  ce 
procédé  pour  former  à  la  surface  du  cuivre  une  espèce  d'ar- 
genture qui ,  à  la  vérité ,  est  peu  solide  et  peu  durable.  Le 
cuivre  précipite  aussi  au  moins  en  partie  le  sulfate  de  fer 
suroxigéné ,  non  qu'il  enlève  l'oxigène  au  fer  ,  mais  parce 
que  Toxide  très-oxidé  de  ce  métal  tient  si  peu  à  l'acide  sul- 
furique  ,  qu'il  abandonne  sur-le-champ  sa  place  au  cuivre. 

H.   Action  sur  les  acides, 

56.  On  a  toujours  dit  qu'aucun  métal  n'était  plus  altérable 
ni  plus  dissoluble  par  les  acides  que  l'est  le  cuivre  :  et  en 
effet  il  n'est  aucun  acide,  même  parmi  les  plus  faibles,  qui 
ne  soit  susceptible  de  colorer  ce  métal  ,  qu'on  y  plonge  et 
qu'on  en  recouvre,  en  bleu  ou  en  vert,  et  qui  conséquem- 
ment  ne  soit  capable  de  Toxider  à  l'aide  de  l'eau  et  de  s'unii' 
ensuite   à  son   oxide. 

L'acide  sulfurique  n'attaque  le  cuivre  que  quand  il  est  con- 
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centré  et  bouillant  :  alors  le  cuivre  décompose  cet  acide  5  il  lui 
enlève  une  partie  de  son  oxigène,  et  en  dégage  beaucoup  de  gaz 
acide  sulfureux.  On  prend  ordinairement  pour  cette  opération 
deux  parties  d'acide  et  une  de  métal.  Kunckel  prescrit  de  se  servir 
de  la  distillation.  On  lait  le  plus  souvent  cette  combinaison 
dans  un  matras  :  on  poursuit  l'opération  jusqu'à  obtenir  une 
masse  sèche  :  celle-ci  est  d'un  gris  sale  ou  brunâtre  ,  suivant  la 
proportion  des  deux  corps  et  le  feu  qu'on  a  donné.  On  lave 
ensuite  cette  masse  résidue  avec  de  l'eau  distillée  ,  qui  prend 
une  belle  couleur  bleue.  Il  reste  souvent  im  peu  d'oxide  brun 
qui  ne  se  dissout  pas.  La  liqueur  bleue  ,  évaporée  jusqu'à  pelli- 
cule, et  refroidie  lentement  j  donne  des  cristaux  rîiomboïdaux 
de  la  même  couleur.  On  en  obtient  presque  jusqu'à  la  iin  d« 
l'évaporation  de  la  liqueur.  L'acide  sulfurique  ,  même  faible  , 
dissout  facilement  l^s  oxides  de  cuivre ,  et  forme  avec  eux  le 
même   sulfate  de  cuivre   que  celui  dont  il   est  question  ici. 

57.  Le  sulfate  de  cuivre  est  préparé  en  grand  j  soit  par  l'é- 
vaporation de  quelques  eaux  qui  le  tiennent  en  dissolution  , 
soit  en  brûlant  des  sulfures  de  cuivre  natif,  soit  en  laissant 
efïleuiir  ou  sulfatiser  ces  sulfures  à  l'air  après  les  avoir  hu- 
mectés :  quand  la  sulfatisation  est  opérée  ,  on  lessive  ces  ma- 
tières dans  leau  ,  on  évapore  cette  lessive  ,  et  on  la  laiss* 
cristalliser  dans  de  grands  vases  où  elle  dépose  des  masses 
considérables  de  cristaux  bleus.  Ce  sel  était  nommé  autrefois 
vitriol  bleu  ,  vitriol  de  Chypre^  vitriol  de  cuivre  ,  couperose  bleue ^ 
vitriol  de  Vénus.  Il  a  une  saveur  acre,  métallique,  styptique 
et  presque  caustique.  Quoiqu'on  l'ait  toujours  défini  comma 
cristallisé  en  rhomboïdes  ,  cet  énoncé  vague  ne  suffit  point 
aujourd'hui.  Voici  comment  le  citoyen  Haiiy  décrit  la  cristalli- 
sation du  sulfate  de  cuivre.  Sa  forme  primitive  est  un  parallé- 
lipipède  obliquangle  que  l'on  peut  considérer  comme  mi  prisme 
oblique  dont  les  pans  sont  inclinés  entre  eux  ,  d'une  part  de 
cent  vingt-quatre  deg.  une  min.,  et  de  Tauti-e  de  cinquante-cinq 
deg.  cinquante-neuf  min.  ,    dont   la  base  fait  avec  l'un  de  ces 
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pans  un  an^le  de  cent  neuf  deg.  vingt-une  min.  ,  et  arec  le 
pan  opposé  un  de  soixante-dix  deg.  trente-neuf  min.  Il  n'y  a 
que  le  feld-spath  qui  ait,  comme  ce  sel,  im  parallélipipède  oHi- 
cuian^le pour  forme  primitive:  mais  les  faces  cpii  composent  un 
jnème  angle  solide  dans  cette  pierre  ont  des  angles  différens. 
Le  prisme  du  sulfate  de  cuivre  passe,  par  des  décroissemens 
simples  à  décrire  ,  à  Toctaèdre  et  au  décaèdre  :  il  se  forme  aussi 
autour  de  chaque  base  des  facettes  marginales  ou  angulaires  , 
solitaires  ,  géminées  ,  temées  ,  qui  constituent  une  suite  de 
vai'iétés  toutes  déterminées  avec  précision  à  F  aide  de  la  théorie 
découverte  par  le  citoyen  Haiiy. 

58.  Le  sulfate  de  cuivre  se  fond  vite  au  feu  à  l'aide  de  son 
eau  de  cristallisation  :  il  perd  promptement  jusqu'à  trente- 
six  pour  cent  de  son  poids  ,  et  se  dessèche  en  poudre  d'un 
blanc  bleuâtre.  En  au2;mentant  alors  le  '  feu  ,  il  donne  son 
acide  :  on  a  remarqué  qu'ail  est  plus  difficile  à  déconijDOser  que 
le  sulfate  de  fer.  Le  résidu  de  cette  décomposition  par  le  feu 
est  un  oxide  noirâtre  ,  contenant  toujours  vingt-cinq  parties 
d'oxigène  sur  cent  parties  de  métal.  M.  Proust  ,  à  qui  est  due 
cette  dernière  remarque  ,  donne  pour  les  composans  du  sulfate 
de  cuivre  les  proportions  suivantes  :  oxide  noir  de  cuivre  j 
trente-deux  :  acide  sulfurique ,  trente-trois  :  eau ,  trente-cinq. 
Il  s'altère  légèrement  à  l'air ,  en  perdant  Teau  de  sa  cristalli- 
sation 5  et  en  s'efileurissant  sous  la  forme  de  jDoussière  bleue 
blanchâtre  :  mais  cette  efflorescence  se  borne  à  la  surface  du 
sel.  Il  n''exige  que  quatre  ou  cinq  parties  d'eau  à  dix  degrés 
pour  se  dissoudre  :  l'eau  bouillante  en  dissout  la  moitié  de 
son  poids  :  aussi  cristallise-t-il  presque  aussi  bien  par  le  refroi- 
dissement que  par  l'évaporation  lente.  Le  phosphore  ,  les  gaz 
hidrogène  phosphore  et  sulfuré  en  séparent  et  en  réduisent 
plus  ou  moins  complètement  le  cuivre.  Aucun  acide  n'a 
d'action  sur  le  sulfate  de  cuivre. 

59.  Les  terres  et  les  alcalis  le  décomposent,  et  précipitent 
sa   dissolution   en   un   oxide    gris    bleuâtre  ,  qui   devient   vert 
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quaiiJ    011    le  sèche  à  l'air  j  en  absorbant  l'acide   carbonique 
atmosphérique. 

Si  Ton  ne  verse  qu'une  petite  quantité  de  potasse  caustique 
en  liqueur  dans  la  dissolution  de  sulfate  de  cuivre  j  le  préci- 
pité verdàtre  que  l'on  obtient  et  qui  nage  dans  une  solution 
de  sulfate  cuivreux  j  puisque  ce  sel  n'est  pas  alors  entièrement 
décomposé  ,  est  une  espèce  particulière  de  sulfate  de  cuivre, 
que  M.  Proust  dit  être  au  minimum  d'acide  5  c'est-à-dire  que 
c'est;  de  Toxide  de  cuivre  qui  entraine  avec  lui  un  peu  d'acide 
sulfurique.  Ce  sel  j  suivant  le  chimiste  cité  ici  ,  perd  quatorze 
pour  cent  d'eau  par  la  distillation  :  la  potasse  pure  avec 
laquelle  on  le  traite  le  réduit  à  soixante-huit  d'oxide  noir.  II 
contient  oxide  noir  soixante-huit  parties ,  acide  sulfurique  dix- 
huit  j  eau  quatorze.  Il  paraît  qu'on  obtient  aussi  le  sulfate  de 
cuivre  au  minimum  d'acide  j  en  décomposant  le  sulfate  au 
maximum  par  l'action  du  feu. 

60.  Si  j  au  lieu  de  décomposer  partiellement  le  sulfate  de 
cuivre  par  la  potasse  j  on  emploie  celle  -  ci  en  excès  j  tout 
l'acide  du  ^el  est  enlevé  par  cet  alcali  ,  et  il  se  dépose  un 
oxide  bleu  J  que  M.  Proust  regarde  comme  un  composé  par- 
ticuher  d'oxide  noir^  du  seul  oxide  de  cuivre  qu'il  connaisse, 
avec  de  l'eau  :  il  le  nomme  hydrate  de  cuivre.  J'en  reparlerai 
plus  en  détail  à  l'article  du  nitrate  de  ce  métal.  L'ammo- 
niaque ,  en  décomposant  le  sulfate  de  cuivre  et  en  précipitant 
d'abord  sa  dissolution,  dissout  bientôt  l' oxide  précipité,  quand 
on  ajoute  un  excès  de  cet  alcali  ,  et  prend  la  plus  riche  et  la 
plus  brillante  couleur  bleue. 

Le  sulfate  de  cuivre  s'unit  en  sels  triples  avec  quelques 
sulfates  alcalins  ,  terreux  et  métalKques.  Il  décompose  les 
nitrates  et  les  muriates  en  se  décomposant  lui-même  par  Fac- 
tion du  feu  ,  et  il  en  dégage  les  acides  nitrique  et  muriatique. 
Il  réagit  sur  beaucoup  de  sels  métalliques  qu'il  décompose 
par  l'effet  des  attractions  électives  doubles.  Les  phosphates  et* 
les  borates    alcalins  le   précipitent    au^si    par  une    attraction 
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double  :   les  carbonates  ,    en  le   précipitant ,   donnent  du  car-         • 
bonate  de  cuivre  cpù  devient  d'un  beau  vert  à  Fair.  Plusieurs         • 
métaux,   et  sur-tout  le  zinc  j  Fétain  et  le  fer,  le  décomposent         j 
et  en  précipitent,  sur-tout  le  dernier,  du  cuivre  métallique,  en 
enlevant  Toxigène  à  son  oxide.  Les  dissolutions  de  manganèse 
et  d'étain  le  brunissent ,  et  en  font  déposer  le  cuivre  en  oxide        \ 
brun.  On  profite  de  cette  propriété  du  fer  pour  séparer,  comme 
je  l'ai  dit  plus  haut,  le  cuivre  de   la  dissolution  naturelle  de 
ce  sel  :   c'est  alors  le  cuivre  de  cémentation. 

61.    L*acide    sulfureux  ,    d'^après    les    expériences    que    nous 
avons  faites  ,   le    citoyen    Yauquelin  et  moi  ,   sur   les  sulfites        j 
métalliques  ,  nVttaque  point  le  cuivre.  Ce  métal  ,  laissé  long-       j 
temps  en  contact  et  recouvert  par   l'acide  sulfureux,   ne  perd       ■ 
2ii  de  son  brillant  ni  de  son  poids.  Aussi  a-t-on  vu  ce  métal       1 
ne  donner  que  du  gaz  acide  sulfureux  avec  Tacide  sulfurique  5       ; 
et  c'est  pourquoi  il  n'existe  pas  de  suliite  sulfuré  de  cuivre.  Mais 
Toxide  de  ce  métal  s'unit  promptement  et  facilement  à  l'acide       1 
sulfureux.   On  fait  sur-le-champ  cette  combinaison  saline  en 
versant  une  dissolution  de  suliite  de  soude  dans  une  dissolu-      ,; 
tion  de  sulfate  de  cuivre  :  il  se  forme  ,  à  Tmstant  du  mélange       ] 
de  ces  deux    liqueurs ,   un   précipité  d'un  jaune   citron  ,   et  il       \ 
se   dépose  ensuite  de  petits  cristaux  d'un  blanc  verdàtre ,  qui      ] 
se  foncent  en  couleur  par  le  contact  de  l'air  :   après  ce  dépôt ,       j 
le  liquide  évaporé  donne  du  sulfate  de  soude.  Tous  les  essais      j 
faits  sur  le  précipité  jaune  et  sur  le  sel  d'un  blanc  verdàtre,       ! 
prouvent  que  ces  deiix  matières  sont  également  du  suliite   de      j 
cuivre  *,  que  le  premier  contient   plus  de  cuivre  ,  ce  qui  cons- 
titue sa  coideur  citronée  et    son  indissolubilité.    Ainsi   il  y   a      , 
un   partage   inégal   de   l'oxigène    entre    les    deux   portions    de      , 
cuivre,   et  formation  de  deux  sulfites  un  peu  différens.    L'un 
«t  l'autre ,  chauffés    au  chalumeau ,  se  fondent  ,   noircissent  , 
prennent  une   couleur  grise  semblable  à   celle  du  fahlertz  ,  et      : 
se  réduisent  en  bouillonnant  à  Tétat  métallique.  Chauffé  dans     \ 
un  tube  de  verre ,  le  sidfite  verdàtre  cristallisé  devient  d'abord      i 
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jauue  5  ensuite  rouge  marron  :  il   s'en  dégage  d'aborj  de  Ta- 
cide  sulfureux  ,   ensuite  de   Pacide  sulfurique  :    une  partie  de 
ce  sel  reste  en  sulfure  gris  :    une  autre  ,  fondue  avec  le  verre  j 
Ift  colore  en  un  rouge  brillant.   On  voit  ici  l'oxide  de  cuivre 
céder  son  oxigène  à  Pacide  sulfureux  ,    qui  devient  de  l'acide 
sulfurique  et  passe   à   l'état   métallique.   Quoique  peu    soluble 
dans  l'eau,   le  sulfite  de  cuivre  l'est  cependant  assez  pour  être 
sensible  par  la  potasse  qui  en  précipite  des  flocons  verdâtres  , 
et  par  l'ammoniaque  qui  lui  donne  une  couleur  bleue.  L'acide 
sulfurique  concentré   jeté   sur  le  sulfite  de  cuivre  en   cristaux 
en  dégage ,  avec  une  effervescence  bruyante  ^  beaucoup  d'acide 
sulfureux  en  gaz  ,  et  en  sépare  une  matière  pulvérulente  rou^^e 
brune  ,  semblable   à  la  lie  du  vin.   En  ajoutant  de  l'eau  ,  ce 
précipité  ne  se  redissout  pas  :  mais,  sans  eau  et  laissé  à  l'air, 
il  perd  sa  couleur  et  se  dissout  dans  l'acide  sulfurique.   L' oxi- 
gène du  cuivre  se  porte  dans  cette  expérience  sur  l'acide  sul- 
fureux dont    il    convertit   une   partie    en  acide  sulfurique  :   et 
c'est  ainsi  que  l'oxide   de    cuivre   repasse    presqu'à  Tétat  mé- 
tallique.   L'acide    nitrique   agit  également   sur  l'un  et  l'autre 
sulfite  de   cuivre  ,  dégage  du  gaz  sulfureux  et  du  gaz  nitreux , 
et  le  convertit  en  sulfate  de  cuivre.   On   voit  que  cette   com- 
binaison, inconnue  jusqu'ici  des  chimistes,  combinaison  qu'on 
ne  peut  pas  obtenir  immédiatement  de  l'acide  sulfureux  et  du 
cuivre,  à  cause  de  la   faible  attraction  de  celui-ci  pour  Toxi- 
gène  ,  présente  des   phénomènes  très-intéressans  et  dont  l'ex- 
plication tient  à  la  théorie  pneumatique. 

63.  L'acide  nitrique  est  assez  rapidement  décomposé  par  le 
cuivre  qui  en  dégage  uniformément  ,  sans  grandes  secousses , 
sans  violence  et  sans  boursouflement ,  du  gaz  nitreux  dont  on 
fait  souvent  usage  pour  les  expériences  eudiométriques  ,  soit 
parce  que  la  manière  tranquille ,  successive  et  en  quelque  sorte 
régulière ,  avec  laquelle  il  s'échappe  pendant  cette  dissolution 
du  cuivre,  rend  l'opération  facile  et  sûre  ,  soit  parce  que  ce  <^az 
nitreux  a  été  reconnu  pour  un  de  ceux  qui  réussissent  le  mieux 
6.  18 
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dans  les  essais  d'eiidi  orné  trie.  On  conçoit  que  cette  dernière 
propriété  dépend  de  ce  que  le  cuivre  ,  qui  n'est  point  aussi 
avide  d'oxigène  et  qui  ne  Tabsorbe  ni  aussi  abondant  ni  aussi 
solide  j  par  exemple  j  que  le  zinc  ^  Tétain  et  le  fer  ,  ne  décom- 
pose point  complètement  l'acide  du  nitre  y  n'en  sépai'e  point 
le  radical  ou  l'azote  seul ,  de  manière  à  ce  que  l'acide  nitreux 
soit  mêlé  de  plus  ou  moins  de  gaz  azote  5  comme  cela  arrive 
avec  les  métaux  que  je  viens  de  citer.  C'est  par  la  même  raison 
que  la  dissolution  nitrique  de  cuivre  ne  donne  point  de  traces 
d'ammoniaque  par  la  chaux  ,  tandis  que  celles  des  métaux 
indiqués  par  le  même  acide  en  donnent  si  souvent  :  ceux-ci  y 
en  effet ,  décomposent  très-souvent  Feau  en  même  temps  que 
l'acide  nitrique  :  et  le  cuivre ,  qui  ne  sépare  point  tout  l'oxi- 
gène  de  cet  acide  ,  n'opère  point  j  à  plus  forte  raison ,  la  dé- 
composition  de  Teau. 

63.  A  mesure  qu'une  portion  de  l'acide  nitrique  décortiposé 
cède  son  oxigène  au  cuivre  ,  celui-ci ,  amené  à  l'état  d^oxide  y 
se  dissout  dans,  la  partie  de  l'acide  qui  n'est  pas  décomposée; 
il  se  forme  une  liqueur  d'un  bleu  d'abord  pàle^  et  comme 
mêlée  de  poussière  blanche  qui  devient  bientôt  d'une  nuance 
beaucoup  plus  brillante  et  entièrement  transparente  :  le  cuivre 
qui  reste  au  fond  est  oxidé  en  brun  foncé  ou  en  noir  à  sa 
surface.  On  obtient  la  même  dissolution  avec  les  oxides  de 
cuivre,  oui  sont  extrêmement  dissolubles  dans  Facide  nitrique. 
Cette  dissolution  acre  et  styptique  j  évaporée  lentement,  donne 
des  cristaux  parallélipipèdes  alongés.  Evaporée  avec  moins 
de  précaution,  elle  ne  fournit  que  des  prismes  fins  ou  aiguillés, 
groupés  et  serrés  les  uns  contre  les  autres  en  faisceaux  comme 
rayonnes ,  dont  il  n'est  pas  possible  de  déterminer  la  forme. 
Aussi  parmi  les  chimistes  ,  les  uns  les  ont  décrits  comme  des 
prismes  hexaèdres  ,  les  autres  comme  des  prismes  tétraèdres  5 
il  en  est  qui  ont  dit  que  la  dissolution  nitrique  de  cuivre  ne 
se  cristallisait  pas.  Le  nitrate  de  cuivre  ainsi  obtenu  est  d'un 
bleu  plus  éclatant  que  le  sulfate  du  même  métal  3  il  est  si  acre 
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c-t  si  caiisticjiie  qu'il  pourrait  servir  pour  brûler  les  excrois- 
sances et  les  fungus  des  ulcères.  Il  est  fusible  à  Yiiigt-ciiiq  ou 
trente  cleiirL'S  du  tliermoîiiètre  de  Réauniur  :  à  mesure  qu'il 
se  dessèche  sur  les  cliarbons  ardens  011  on  le  place ,  il  détone 
ou  les  allume  légèrement  sur  ses  bords  :  un  papier  trempé 
dans  sa  dissolution  et  desséché  brûle  avec  scintillation  par  une 
chaleur  faible.  Le  nitrate  de  cuivre  fondu  dans  un  creuset 
exhale  beaucoup  de  vapeur  nitreuse  :  cj^uelcjues  chimistes  ont 
conseillé  de  le  distiller  pour  en  retirer  de  l'acide  rutilant  :  il 
laisse  ^  après  avoir  doimé  son  eau  et  son  acide  en  partie  dé- 
composé, lui  oxide  d'un  vert  très -foncé  et  très -brillant  à  sa 
surface ,  tandis  qu'il  a  sa  couleur  marron  d.ans  son  fond ,  dans 
sa  partie  la  plus  chauffée.  Le  nitrate  de  cuivre  attire  fortement 
riiumidité  de  l'air  5  il  est  très-dissoluble  dans  l'eau  :  exposée 
long-temps  à  l'air  sec  et  livrée  à  l'évaporation  spontanée  y  sa 
dissolution  se  dessèche  et  se  change  en  une  poussière  yerte. 

64.  Les  terres  et  les  alcalis  précipitent  en  général  la  dis- 
solution du  nitrate  de  cuivre  en  tm  oxide  blanc  bleuâtre  qui 
devient  vert  à  l'air.  La  chaux  éteinte,  jetée  en  poudre  dans 
sa  dissolution ,  a  cependant  la  propriété  non  seulement  de 
conserver  le  bleu  de  i'oxide  qu'elle  précipite  y  mais  encore  de 
l'aviver,  de  le  rendre  plus  bleu,  et  de  rester  combinée  avec  lui 
sous  la  forme  et  dans  l'état  de  cendre  bleu.  L'Angleterre  a 
long -temps  fourni  seule  au  commerce  cette  couleur  si  em- 
ployée dans  la  fabrication  des  papiers  peints.  Pelletier  en  a 
décrit  l'analyse  et  en  a  donné  la  préparation  dans  les  Annales 
de  chimie.  Cent  parties  de  belle  cendre  bleue  d'Angleterre  lui  en 
ont  fourni  cinquante  de  cuivre,  trente  d'acide  carbonique,  dix: 
d'oxigène,  sept  de  chaux,  et  quatre  d'eau.  Il  a  prescrit,  pour 
la  préparer ,  de  faire  dissoudre  à  froid  du  cuivre  dans  l'acide 
nitrique  affaibli;  d'ajouter  à  cette  dissolution  de  la  chaux  en 
poudre,  et  d'agiter  le  mélange  afin  que  la  décomposition  ait 
lieu  promptement  :  de  mettre  plus  de  ijitrate  de  cuivre  qu'il 
YLQW  faut  pour  obtenir  de  I'oxide  de  ce  métal  pur;  de  décanter 
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la  liqueur  5  de  bien  laver  le  précipité  ,  de  l'égoutter  dans  nu 
linge  ,  de  le  bioyer  ensuite  sur  un  porphyre  ou  dans  un 
mortier  avec  de  la  chaux  vive,  dont  on  ajoute  peu  à  peu  de 
sept  à  dix  parties  pour  cent  du  précipité ,  et  cjui  le  fait  tout- 
à-coup  passer  du  vert  tendre  au  bleu  :  de  Tessayer  pour  con- 
naître sa  nuance  ,  en  en  faisant  sécher  un  peu  à  Pair  et  au 
soleil  :  s'il  prend  une  teinte  trop  claire  ,  d'y  ajouter  du  pré- 
cipité cuivreux  5  d'employer  un  peu  d'eau  pour  le  mélange  et 
le  broiement,  si  le  précipité  est  trop  sec  ,  et  de  le  sécher  à  l'air. 
Dans  cette  opération  ,  on  avait  d'abord  pensé  que  l'oxide  de 
cuivre,  déjà  verdi  par  l'air  quand  il  y  est  exposé  seul,  repassait , 
en  rétrogradant  dans  son  oxidation ,  au  bleu  par  son  mélange 
avec  de  la  chaux ,  s'arrêtait  à  cet  état  d'oxide  à  l'aide  de  cette 
terre  ,  et  absorbait  avec  elle  une  partie  même  assez  abondante 
de  l'acide  carbonique  atmosphérique.  Mais  quoique  cette  dé- 
soxidation  partielle  ,  regardée  comme  effet  de  la  chaux  sur 
l'oxide  de  cuivre  A^ert,  parût  se  maintenir  quelque  temps  dans 
cet  état  ,  on  ne  la  croyait  cependant  pas  extrêmement  durable, 
puisqu'on  savait  que  tous  les  papiers  peints  avec  cette  cendre 
bleue  finissaient  par  pousser  au  vert ,  et  par  devenir  même  en- 
tièrement verts  quand  ils  avaient  été  pendant  quelques  mois 
exposés  au  contact  de  l'air. 

t^.  On  admettait  un  effet  désoxidant  beaucoup  plus  prompt 
encore  dans  l'ammoniaque,  lorsqu"'employée  pour  décomposer 
le  nitrate  de  cuivre  :  on  observait  d'abord  \\\\  précipité  pul- 
vérulent d'un  blanc  bleuâtre  ,  qui  ,  par  l'addition  d'un  peu 
plus  d'ammoniaque,  disj>araissait  ,  se  redissolvait,  et  donnait 
à  la  liqueur  un  bleu  beaucoup  plus  intense  que  ne  Tétait  la 
première  dissolution  nitrique.  Stahl  avait  dit  que  cette  disso- 
lution ammoniacale,  traitée  au  feu,  détonait  à  la  manière  de 
l'or  fulminant  :  mais  Bergman  n'a  pas  pu  obtenir  un  pareil 
effet.  Les  alcalis  fixes  purs  ne  font  pas  le  même  effet  5  ils  ne 
bleuissent  ni  ne  redissolvent  pas  l'oxide  de  cuivre  qu'ils  sépa- 
rent de  cette  dissolvition.    Les  sulfures  alcalins  et  les  hidrosul- 
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fnres  décomposent  le  nitrate  de  cuivre  en  y  formant  tin  pré- 
cipité brim  roiigeâtre.  L'acide  siiUiiriqne  décompose  ce  sel  et 
reforme  avec  lui  du  sulfate  de  cuivre.  La  plupart  des  sels,  et 
sur-tout  les  sulfates ,  les  phosphates  ,  les  borates  et  les  carbo- 
nates alcalins  le  décomposent.  Plusieurs  métaux  ,  et  spéciale- 
ment le  fer  j  en  précipitent  le  cuivre  à  l'état  métallique  en  lui 
enlevant  Toxigène  avec  lequel  ils  ont  plus  d'attraction  qu'il 
lî'eji  a  lui-même.    Hi^CTins  a  observé  et  décrit  dans  les  Tran- 
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sactions  philosophiques  (  volume  63  ,  page  1  ) ,  un  phénomène 
bien  remarquable  produit  par  Tétain  sur  le  nitrate  de  cuivre. 
Si  Ton  met  des  cristaux  un  peu  humides  de  nitrate  de  cuivre 
dans  une  feuille  d'étaiu  qu'on  coiitoume  en  |>etit  vase  ^  il  at- 
tire riiumidité  de  l'air:  sa  portion  humide  attaque  fet^ln  et 
se  colore  en  brun  par  la  précipitation  de  l'oxide  de  cuivre  :  il 
se  produit  de  la  chaleiu*  :  il  se  dégage  une  vapeur  nitreuse 
abondante  :  la  matière  finit  par  s'enflammer  avec  explosion  •, 
et  si  la  feuille  d'étâin  est  très-mince  ,  elle  se  déchire  par  Tes- 
pèce  de  déflagration  qui  a  lieu  dans  cette  expérience.  On 
reconnaît  ici  l'effet  de  la  grande  attraction  de  Fétain  pour 
Toxigène  ,  et  l'énergie  avec  laquelle  il  l'absorbe  y  soit  à  l'acide 
nitrique ,  soit  à  l'oxide  de  cuivre. 

66.  Telles  étaient  les  idées  qu'on  avait  adoptées  d'aDrès  les 
nouvelles  bases  de  la  docti'ine  pneumatique  ,  et  d'après  les 
travaux  du  citoyen  Gu^^ton  et  de  Pelletier,  sur  le  nitrate  de 
cuivre  ,  sur  ses  diverses  propriétés ,  lorsque  M.  Proust,  dans  des 
recherches  particulières  adressées  à  PListitut  vers  la  fin  de  Pan 
7  ,  a  proposé  plusieurs  modifications  à  ces  idées ,  et  présenté 
quelques  notions  plus  précises  et  plus  exactes  sur  ces  composés 
cuivreux.  Pour  bien  concevoir  le  résultat  de  son  travail  ,  il  ne 
faut  pas  perdre  de  vue  qu'il  n'admet  qu'un  degré  d'oxidation 
constant  dans  le  cuivre  bri^ilé ,  soit  par  Paction  de  Pair  ,  soit 
par  celle  des  acides  ,  soit  par  tous  les  moyens  qu'on  emploie 
pour  le  combiner  avec  Poxigène  :  il  faut  se  rappeler  qu'en 
n  admettant  jamais  que  Poxide  de  cuivre  à  0.20    d'oxi'>eiie  ou 
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à  I  <le  son  poids  de  ce  principe  ,  il  rejette  entièrement  la  rlis- 
tinction  des  oxides  brun ,  bleu  et  vert  ,  (|ui  avait  été  adoptée 
anciennement  par  le  citoyen  Guyton,  et  que  j'avais  adoptée 
nioi-méme  comme  entièrement  dVccord  avec  toutes  les  pro- 
priétés et  tous  les  phénomènes  montrés  par  le  cuivre  dans  ses 
nombreuses  combinaisons.  Quoique  je  ne  sois  pas  entièrement 
convaincu  qu'il  n'y  a  en  effet  qu'un  seul  oxide  de  cuivre ,  soit 
parce  que  ce  métal  change  constamment  de  couleur  ^  et  qu'il 
passe  successivement  du  brun  au  bleu  et  du  bleu  au  vert  par 
des  procédés  oxidans  ,  soit  parce  que  ,  par  les  moyens  désoxi- 
dans  j  il  prend  les  mêmes  nuances  dans  une  marche  inverse  , 
soit  parce  que  jM.  Proust  n'a  pas  fait  connaître  les  moyens 
d'analyse  par  lesquels  il  a  trouvé  toujours  ces  0.20  d'oxigène 
dans  tous  les  oxides  qu'il  dit  avoir  examinés  5  néanmoins  j 
comme  je  ne  connais  pas  non  plus  de  résultats  précis  sur  les 
diverses  proportions  d'oxigène  existant  dans  les  différens  oxides 
admis  avant  l'habile  chimiste  de  Ségovie  ,  je  reconnais  au 
moins  plus  d'exactitude  dans  ses  nouvelles  données  :  et  c'est 
en  admettant  avec  lui  que  le  cuivre  ne  s** oxide  qu'à  0.2,0  d'oxi- 
gène 5  que  je  vais  exposer  les  principaux  points  de  son  travail 
sur  le  nitrate  de  cuivre  et  sur  ses  précipités. 

67.  En  distillant  une  dissolution  nitrique  de  'cuivre  on 
obtient ,  suivant  ce  chimiste  ,  de  l'eau  et  l'acide  excédant.  Le 
sel  épaissi  s'attache  à  la  cornue  en  croûte  verte  y  lamelleiise  j 
indissoluble ,  dont  l'eau  bouillante  en  grande  quantité  n'enlève 
rien  de  sensible  par  l'hidrogène  sulfuré.  Chauffé  fortement , 
ce  nitrate  de  cuivre ,  i{\\  minimum  à" acïàe  j  perd  ce  dernier  et 
se  réduit  à  0.67  d'oxide  noir.  La  potasse  lui  enlève  également 
à  chaud  son  oxide  et  l'amène  à  l'état  d'oxide  noir  :  il  con- 
tient 0.67  de  cet  oxide,  0.16  d'acide  et  0.17  d'eau.  Le  nitrate 
avec  excès  d'acide  ne  contient,  au  contraire,  que  0.27  d'oxide 
noir.  Cent  parties  de  cuivre  traitées  par  l'acide  nitrique  ,  et 
réduites  à  l'état  d'oxide  par  l'action  du  feu,  laissent  126  par- 
ties de  cet  oxide  î-  ce  qui  fait  dire  à  ]\L  Proust  que  le  cuivre 
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n'est  pas  plus  brûlé  par  racide  nilrjque  que  par  cV autres 
iiiOYeiis.  Le  nitrate  de  cuivre  au  maximum  d'acide  donne,  avec 
une  petite  quantité  de  potasse,  un  précipité  qui  passe  du  bleu 
fiu  vert ,  et  qui  n'est  que  le  nitrate  au  minimum ,  ou  avec  excès 
d.'oxide.  Si  au  contraire  on  jette  le  premier  sel  cuivreux  dans 
d.e  la  potasse  bien  délayée  et  suffisamment  abondante  pour 
prédominer  ,  on  a  un  précipité  volumineux,  d.*un  beau  bleu, 
«ur  la  nature  duquel  M.   Proust  a  sur-tout  insisté. 

60.  Après  avoir  fait  observer  que  Ton  obtient  un  précipité 
semblable  de  tous  les  sels  cuivreux  jetés  dans  une  lessive  de 
potasse  caustique  qui  leur  enlève  tout  leur  acide ,  il  le  nomme 
hydrate  de  cuivre  ,  et  cherche  à  prouver  par  des  expériences 
que  c'est  une  combinaison  d'oxide  à  0.20  d'oxigène  et  d'eau. 
Voici  les  faits  qui  l'ont  conduit  à  ce  résultat  et  à  cette  déno- 
mination. Ce  composé,  d'un  bleu  assez  beau,  analogue  à  celui 
de  la  cendre  bleue,  n'est  ni  sec  ni  vraiment  pulvérulent 5  il  est 
consistant  et  légèrement  gras  comme  le  bleu  de  Prusse.  Etendu 
sur  un  papier  et  chauffé  ,  il  perd  peu  à  peu  son  eau  consti- 
tuante, il  se  décolore,  tourne  au  vert  ,  et  finit  par  se  changer 
en  oxide  noir.  Quoi  qu'inaltérable  dans  son  état  de  sécheresse  , 
ils  s'obscurcit ,  se  décompose  lentement  sous  l'eau  ,  perd  de 
son  volume  et  devient  oxide  noir  :  la  lumière  du  soleil  accé- 
lère cette  décomposition.  Cent  parties  de  ce  composé  distillées 
donnent  vingt  -  quatre  parties  d'eau  et  en  laissent  soixante- 
quinze  d'oxide  :  ces  vingt-quatre  parties  d'eau,  jetées  sur  l'oxide 
au  sortir  de  la  cornue ,  le  mouillent  sans  le  faire  repasser  à 
l'état  bleu  primitif.  Il  est  dissoluble  dans  tous  les  acides  sans 
effervescence  :  il  devient  sel  au  minimum  d'acide  dans  les  dis- 
solutions des  sels  cuivreux  au  maximum  :  il  se  dissout  dans  la 
potasse  caustique  et  dans  le  carbonate  de  potasse  :  il  dégage 
l'ammoniaque  du  muriate  ammoniacal  humide  avec  lequel  on 
le  broie  :  il  se  dissout  facilement  dans  l'ammoniaque.  Les 
cendres  bleues  ne  sont  que  de  l'hidrate  de  cuivre  obtenu  par 
la  chaux  :  ce  composé  existe  vraiseniblablement  dans  les  niinei 
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bleues  de  cemétal.  M.  Piovist  conclut  de  toutes  ces  propriétés  ^ 
que  le  précipité   dont  il   est   ici   question   est  un  composé    de 
Toxide    de   cuivre  avec  de    l'eau   dépouillée   de   son  calorique 
spécifique ,  comme  elle  l'est  toutes  les  fois  qu'elle  s'élève ,  sui- 
vant la  propre  expression  de  l'auteur  ,  de  l'état  de  simple  mé- 
lange  à  celui  de  combinaison.  Les  principes  et  les  raisons  de 
cette    conclusion    étaient   fondés    sur    trois    faits   principaux  5 
savoir  ,    i^».   que  M.  Proust  n'a  point  trouvé  d'autre  pxide  de 
cuivre  que  celui  à  0.20  d'oxigène  5   2.0.   que  l'eau  jetée   sur  cet 
oxide  ne  fait  que  le  mouiller  sans  changer  sa  nuance  noirâ- 
tre :    30.   que  cet    oxide  ne    prend  de    couleur  blene    ou   verte 
que  dans   une   combinaison  quelconque  :  il  est  bien  évident 
qu'elle  ne  peut  être  admise  que  lorsqu'il  sera  bien  prouvé  qu'il 
n'y   a    en  effet  qu'un  seul  oxide  de  cuivre  5   que  ce   métal    ne 
p.eut   être  qu'à  ce  seul  état  d'oxidation  ,  de   quelque  composé 
qu'il  fasse  partie  :  que  la  couleur  brune,   bleue  ou  verte  n'est 
point   un    indice   de   divers    degrés    d'oxidation  ,     cojnnie  on 
l'avait  cru  jusqu'ici ,   mais  bien  celui   de  véritables  combinai- 
sons. Les  doutes  qu'il  est  encore  permis  d'avoir  sur  ces  trois 
principaux  résultats  ,    et  qui  ne  me  paraissent  pas    levés   par 
les  'expériences  décrites  dans  le  Mémoire  de  M.  Proust,  m'em- 
pêchent d'admettre  entièrement  son  hidrate  de  cuivre  ,   genre 
de  combinaison   d'un  oxide  métallique   avec  l'eau  ,   qui    n'est 
encore  analogue   à   aucun  autre  composé  connu  ,    et  dont  la 
terminaison    en  ate  ,    proposée   par  le  professeur  de  Ségovie  , 
rappellerait  peut-être  trop  ,  quand  son  existence  serait   prou- 
vée ,   un  rapport  trop  direct  avec  les  composés  des  acides  puis- 
sans.   Cet  objet  mérite  donc   encore   d'être  repris  et  examiné 
avec  beaucoup  de  soin  par  les  chimistes  5   car  si  leurs  recher- 
ches ultérieures  s'accordent   avec    celles  de  M.    Proust  ,  elles 
méritent  d'être  suivies   pour  la  plupart  des  autres  substances 
métalliques  qui  doivent  offrir  des  combinaisons  analogues. 

69.  L'acide  murlatique  attaque  le  cuivre  et  le  dissout,  quand 
il    est  concentré  et   à  l'aide  de  la   chaleur  5  il   se    produit  une 
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faible  effervescence   et  un  léger  dégagement  de  gaz  hidrogène 
pendant  cette  dissolution  :  comme  elle  ne  peut  avoir  lieu  cpVà 
Taide  du  feu  ,   il  se  volatilise  mwq  portion  d'acide   muriatique 
en  gaz  j  et  les  premiers  physiciens  qui  ont  examiné  les   fluides 
élastiques   produits   pendant    ses    diverses  dissolutions    métal- 
liques, n'ont  indiqué  que  ce  gaz.  L'eau  est  cependant  décom- 
posée 5  et  le  cuivre  parait  être  plus  oxidé  ou  au  moins  amené 
à  un  autre  état  que  par  l'action  des  acides  sulfurique  et  ni- 
trique ,   puisqu'il  passe  au  vert ,  tandis  qu'il  est  ])leu  dans  ces 
deux  dernières  combinaisons.  On  obtient  ainsi  une  dissolution 
d'un  vert  magnifiquej  qui  la  distingue  de  celle  du  sulfate  et  du 
nitrate  de  cuivre  :  on  l'obtient  sur-le-cliamp  sans  mouvement , 
sans  chaleur,  sans  effervescence,  qiland  on  jette  de  l'oxide  de 
cuivre  vert  ou   bleu    dans  l'acide  muriatique  ,    même  un  peu 
étendu   d'eau.    En    évaporant  cette   dissolution  muriatique  de 
cuivre,  elle  donne  ,  quand  elle  est  épaissie  et  lorsqu'on  la  laisse 
refroidir  lentement ,  des  cristaux  prismatiques  carrés  aiongés  , 
ou  de   petites  aiguilles    longues  ,   serrées   les   unes    à  coté   des 
autres  en  faisceaux  confus  ,  d'un  vert  de  pré  très  -  brillant  et 
très  -  gai.   Ce  sel  est  très  -  acre  et  caustique  :  il  se  fond  à  une 
chaleur  douce  :  il  se  prend  en  masse  en  refroidissant  :   on  ne 
le  décompose  et  on  \CkirY  dégage  l'acide  muriatique   qu'à  l'aide 
d'un  feu  très-fort  et  long-temps  continué.  Il   attire   fortement 
l'humidité  de  l'air  ,  et  devient  proraptement  comuie  une  huiie 
épaisse.    Il   n'est    point  altérable   par  les  acides  sulfurique    et 
nitrique.    Il  fume  très-abondamment  quand   on  l'approche  de 
la  vapeur  ammoniacale.    Les  réactifs   alcalins  le   décomposent 
et  en  précipitent  un  oxide  d'un  blanc   bleu  qui  devient  vert  à 
l'air.   La  chaux   lui    conserve  sa  première  nuance  ,   et    forme 
avec   lui   une  belle  cendre  bleue.   L'ammoniaque  le  ^edi^sout 
en  une  liqueur  bleue  un  peu  moins  brillante  cependant  qu'elle 
ne  le  fait  avec  le  sulfate  et  le  nitrate  de  cuivre.  Plusieurs  mé- 
taux,   sur- tout  le   zinc  et   le   fer,   en  précipitent  le   cuivre  à 
létat   métallique.    Les  dissolutious  sulfurique    et    nitrique  de 
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la  plupart  clés  métaux  blancs  forment,  avec  sa  dissolution,  des 
sulfate  et  nitrate  de  cuivre  et  des  muriates  métallif|ues  blancs 
indissolubles. 

70.  A  ces  faits  généralement  reconnus  sur  le  muriate  de 
cuivre  par  tous  les  chimistes  qui  s'en  sont  occupés  ,  je  dois 
ajouter  les  dernières  observations  de  M.  Proust.  Après  avoir 
purifié  et  cristallisé  le  sel  par  l'alcool ,  il  Ta  décomposé  par 
la  potasse  et  le  nitrate  d'argent  :  la  première  lui  a  indiqué  la 
projjortion  d'oxide  5  le  second  ,  celle  de  Tacide  muriatique.  Il 
y  a  trouvé  40  parties  d'oxide  noir  de  cuivre  ,  24  <l'iicide ,  et 
36  d'eau.  On  peut  ,  suivant  lui  ,  distiller  ce  sel  à  sec  sans  lui 
faire  éprouver  d'altération  5  mais  ,  en  forçant  le  feu,  une 
partie  de  son  acide  passe  en  acide  muriatique  oxigéné  :  le 
cuivre  est  ramené  de  0.26  d'oxidation  à  o.iy  ,  et  forme  un 
muriate  blanc  particulier.  D'^après  cette  seule  observation  du 
professeur  de  Ségovie  ,  ne  peut-on  pas  croire ,  contre  son  propre 
avis  ,  que  le  cuivre  est  susceptible  de  plusieurs  degrés  d'oxi- 
dation :  que  c'est  à  cela  qu'est  du  l'acide  muriatique  oxigéné 
que  Ton  obtient  dans  l'expérience  qu'il  cite  ;  et  que  si  le  métal 
Ke  désoxide  dans  ce  cas  ,  il  y  a  lieu  de  croire  qu'il  présente  le 
même  phénomène  dans  plusieurs  autres  circonstances?  Le  mu- 
riate de  cuivre,  traité  avec  un  peu  dépotasse,  donne  un  précipité 
vert  de  muriate  au  minimum  d'acide  j  si  cet  alcali  prédomine  , 
on  obtient  l'oxide  bleu  que  M.  Proust  nomme  Jiidrate  de  cuivre. 
Ce  métal ,  traité  par  Tacide  nitro-muriatique  ,  fournit  sponta- 
nément, en  poudre  verte,  un  muriate  au  minimum  d'acide  qui 
contient,  suivant  ce  chimiste,  79  parties  d'oxide  noir,  12  | 
d'acide  muriatique  ,  et  8  |  d'eau.  A  cette  occasion  ,  il  donne 
l'analyse  de  deux  muriates  de  cuivre  natifs  ,  l'un  du  Chili  et 
l'autre  du  Pérou  :  le  premier  contient  oxide  noir  76  ,  acide  10, 
eau  12  :  le  second,  70  d'oxide,  11  d'acide,  et  18  d'eau  :  ils  se 
comportent  au  feu  et  par  la  potasse  ,  en  différente  quantité  , 
comme  le  muria.te  de  cuivre  artificiel. 

71.  L'acide  muriatique  oxigéné  oxide  le  cuivre,  le   dissout 
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sans  efferrescence  ,  et  forme  un  sel  vert  semblable  an  précé- 
dent. On  ne  connaît  pas  de  combinaison  entre  Tacicle  muria- 
ticjue  oxigéné  et  l'oxide  de  cuivre  ou  de  niuriate  suroxigéné 
de  cuivre  :  et  ,  au  contraire  ,  on  remarque  qu'en  distillant 
de  Facide  muriatique  ordinaire  sur  de  i'oxide  de  cuivre  vert , 
il  se  dégage  par  l'action  du  feu  de  l'acide  muriatique  oxigéné  , 
comme  je  l'ai  fait  observer  dans  l'histoire  du  sable  cuivreux 
du  Pérou  j  qui ,  par  la  distillation  et  à  mesure  que  l'acide  mu- 
riatique oxigéné  s'en  dégage  ,  laisse  un  oxide  de  cuivre  brun  ou 
très -rapproché  de  l'état  métifllique.  Cette  observation  a  été 
confirmée  depuis  par  INI.  Proust. 

72.  L'acide  pliosphorique  n'est  point  décomposé  par  le 
cuivre  :  mais  lorsqu'il  séjourne  quelque  temps  sur  ce  métal  , 
il  en  favorise  l'oxidation  par  l'eau  ou  par  l'air  ,  et  il  se  forme 
ainsi  un  phosphate  de  cuivre  peu  dissoluble.  On  obtient  sur- 
le-champ  ce  sel  en  versant  dans  la  plupart  des  sels  précédens 
des  dissolutions  de  phosphates  alcalins.  Il  se  fait  alors  une 
double  décomposition  5  l'acide  pliosphorique  se  porte  sur 
l'oxide  de  cuivre ,  avec  lequel  il  constitue  un  précipité  de 
phosphate  cuivreux  ver dàtre  presque  indissoluble.  On  nV  point 
encore  examiné  les  propriétés  de  ce  sel  :  on  sait  seulement  que 
chauffé  avec  du  charbon  dans  un  creuset ,  il  donne  du  phos- 
pliure  de  cuivre  gris  brillant ,  et  que  c'est  cette  combinaison 
qu'on  trouve  souvent  en  grenailles  dans  le  résidu  de  la  distil- 
lation du  phosphore,  quand  on  l'a  faîte  avec  de  l'acide  plios- 
phorique évaporé  dans  des  vaisseaux  de  ce  métal  ,  comme  je 
Tai  déjà  annoncé  plus  haut.  On  ne  connaît  pas  non  plus  le 
phosphite  de  cuivre. 

73.  L'acide  fluorique  oxide  facilement  et  dissout  le  cuivre^ 
son  oxidation  a  lieu  ici  comme  par  l'acide  muriatique ,  à 
l'aide  de  l'eau  qui  se  décompose  et  qui  lui  cède  son  oxigène. 
On  n'a  point  encore  examiné  les  propriétés  de  cette  combi- 
naison. Il  en  est  de  même  de  celle  qu'ail  est  susceptible  de 
former  avec  l'acide  boraciq\ie:  on  obtient  plus  parliculièrenieiit 
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cette  dernière  en  versiuit  des  dissolutions  de  borates  dans  celles 
de  cuivre  par  la  plupart  des  acides  précédens.  Il  se  fait  un  pré- 
cipité verdâtre  j  extrêmement  peu  dissolublc,  que  tous  les  acides 
décomposent ,   et  auquel  ils   enlèvent  Foxide  de  cuivre. 

rj^.  L'acide  carbonique  n'a  point  d'action  sur  le  cuivre  , 
ni  dans  son  état  de  gaz  j  ni  dans  son  état  liquide.  Cepen- 
dant il  est  absorbé  prompte  ment  par  les  oxides  bleu  ou  vert 
de  ce  métal  5  et  c'est  ce  qui  arrive  dans  l'oxidation  naturelle 
du  cuivre  ,  dans  la  formation  du  vevt-de-gris  j  qui  n'est  que 
du  carbonate  de  cuivre  ,  dans  celle  du  vert  de  montagne  ,  du 
cuivre  soyeux  ,  de  la  malachite ,  qui  sont  le  même  sel  en 
différens  états  de  rapprochement  ,  de  densité ,  de  cristallisa- 
tion 5  etc.  On  voit  aussi  avec  quelle  rapidité  cette  même  union 
a  lieu  dans  la  précipitation  des  différens  sels  de  cuivre  par 
les  carbonates  alcalins ,  et  combien  d'acide  carbonique  absorbe 
l'oxide  de  cuivre  j  puisque  quand  il  se  précipite  il  ne  se  fait 
pas  d'effervescence.  L'analyse  des  carbonates  de  cuivre  natifs 
prouve  qu'ils  contiennent  plus  d'acide  carbonique  que  la 
plupart  des  autres  sels  métalliques  formés  par  le  même  acide. 
M.  Proust  a  trouvé  que  cent  parties  de  cuivre  dissoutes  dans 
un  acide  donnaient  par  le  carbonate  de  potasse  ou  de  soude  cent 
r^uatre-vingts  parties  de  carbonate  de  cuivre  vert  ,  qui  conte- 
naient cent  de  cuivre  ,  vingt-cinq  d  oxigène  ,  quarante-six  d'a- 
cide carbonique  et  dix  d'eau.  Pour  préparer  ce  sel  d'une  couleur 
brillante  et  homogène,  il  faut  le  précipiter  avec  l'eau  bouillante^ 
placer  le  vase  au  soleil,  et  le  laver  avec  beaucoup  de  soin.  Le 
carbonate  de  cuivre  natif  est  formé  des  mêmes  proportions 
que  le  carbonate  artificiel. 

75.  Les  acides  métalliques  ont  \\\\^  action  plus  ou  moins 
marquée  sur  le  cuivre.  Schéele  a  décrit  celle  de  l'acide  arse- 
nique  d'une  manière  assez  exacte.  En  faisant  digérer  cet  acide 
avec  de  l'eau  sur  du  cuivre  ,  il  se  fait  une  dissolution  verte  5 
il  s'y  précipite  une  poudre  d'un  blanc  bleuâtre  formée  d'acide 
arsenique  et    d'oxide    de    cuivre.   Une    partie    de    limaille    de 
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cuivre  diauffée  dans  une  cornue  avec  deux  parties  d'acide  ar- 
senique  sec  se  fondent  facilement  :  il  se  sublime  de  l'acide  arse- 
nieux  au  col  de  ce  vaisseau  :  il  reste  luie  masse  fondue,  bleue, 
soluble  dans  Feau  qui  en  précipite  une  poudre  blanche.  Les 
arseniates  alcalins  précipitent  en  bleu  toutes  les  autres  disso- 
lutions de  cuivre.  Cet  arseniate  de  cuivre  se  fond  dans  un 
creuset  à  un  grand  feu  en  une  scorie  brune  qui  ,  chauffée  avec 
du  charbon ,  donne  de  Parsenic  sublimé  et  du  cuivre  pur. 
LVrsenite  de  potasse  ,  que  Macquer  nommait  foie  d*arsenic  , 
versé  dans  une  dissolution  de  sulfate  de  cuivre ,  forme  un  pré- 
cipité d'un  vert  très-riche ,  que  Schéele  a  proposé  pour  la  pein- 
ture j  parce  qu'il  ije  change  point  à  l'air  :  on  le  nomme  vert 
de  Schéele.  C'est  un  véritable  arsenite  de  cuivre.  Voici  les  doses 
que  le  chimiste  suédois  a  recommandées  pour  cette  prépara- 
tion utile  :  une  livre  et  demie  de  sulfate  de  cuivre  dissous  à 
chaud  dans  seize  pintes  d'eau  :  verser  peu  à  peu  cette  dis- 
solution chaude  dans  une  autre  dissolution  également  chaude 
d'une  livre  et  demie  de  potasse  et  de  dix  onces  d'acide  arse- 
nieux  dans  cinq  pintes  d'eau  :  agiter  le  mélange  ,  le  laisser 
reposer  quelques  heures  ,  décanter  la  liqueur  claire  de  dessus 
le  précipité  vert  qu'elle  a  formé  ,  laver  bien  le  précipité 
indissoluble  avec  de  l'eau  chaude  ,  le  sécher  ensuite  à  une 
douce  chaleur  et  le  conserver  pour  l'usage  :  on  en  a ,  par  les 
doses  indiquées  ,  près  d'une  livre  deux  onces.  Il  faut  jeter 
les  eaux  c^écantées  de  cette  opération  loin  des  lieux  où  vivent 
les  animaux  ,  parce  qu'elles  contiennent  de  l'arsenic  en  dis- 
solution. 

76.  L'acide  tunstique  ne  se  combine  au  cuivre  que  quand 
il  est  oxidé  :  il  précipite  le  sulfate  de  cuivre  en  blanc  :  on  ne 
connaît  pas  la  combinaison  de  Tacide  molybdique.  Le  citoven 
\auqueliu,  dans  sa  découverte  du  chrome  et  de  l'acide  cliro- 
mique ,  a  trouvé  qu'il  précipitait  le  nitrate  de  cuivre  en 
rouge  marron  ,   couleur   du  chromate  de  ce  métal. 
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^  I.   Action  sur  les  hases  salijiahles  et  les  sels, 

fin.  Il  iry  a  d'autre  action  et  d'autre  union  entre  les  teri es 
et  le  cuivre  c|ue  celle  qu'on  obtient  par  la  fusion  vitreuse  :  il 
se  forme  un  verre  le  plus  souvent  de  coulenr  verte  brillante; 
cjuelcjuefois  il  est  d'un  rouge  marron  ou  brun  plus  ou  moins 
brillant  :  cela  dépend  uniquement  de  l'état  de  Toxide  que  Ton 
prend  pour  cette  vitrification.  C'est  presque  toujours  pour 
obtenir  différentes  nuances  de  vert  qu'on  l'emploie  dans  les 
manufactures  de  porcelaine  j  de  faïence  j  de  diverses  poteries  j 
de  verres  de  couleur. 

78.  Les  alcalis  fixes  dissous  clans  Teau  et  mis  en  digestion 
avec  la  limaille'^  de  cuivre,  puis  laissés  refroidir  sur  ce  métal, 
favorisent  son  oxidation;  ils  se  teignent  légèrement  en  bleuj 
et  le  cuivre  prend  lui-même  cette  couleur:  mais  il  ne  s'en 
dissout  que  très-peu  j  et  à  peine  peut-on  en  trouver  la  trace 
dans  les  liqueurs  surnageantes  ;  elles  laissent  d'ailleurs  déposer 
promptement  la  petite  portion  d'oxide  de  cuivre  qu'elles 
tiennent  en  dissolution.  On  remarque  dans  ces  opérations 
que  le  contact  de  Tair  contribue  pour  beaucoup  à  Toxidation 
du  métal  :  elle  est  très-faible  et  à  peine  a-t-elle  lieu  dans  des 
vaisseaux  fermés. 

"79.  L'ammoniaque  est  de  toutes  les  matières  alcalilies  celle 
qui  présente  l'action  la  plus  marquée  sur  le  cuivre.  Tous  les 
chimistes  ont  remarqué  et  décrit  depuis  long-temps  cette  ac- 
tion. Mise  en  digestion  avec  la  limaille  de  ce  métal ,  Tammo- 
niaque  liquide  se  colore,  à  l'aide  du  contact  de  l'air,  en  un 
bleu  brillant  de  la  plus  belle  nuance.  Elle  ne  dissout  cepen- 
dant qu'une  très-petite  quantité  d'oxide  cuivreux.  J'ai  observé 
les  phénomènes  de  cette  oxidation  et  de  cette  dissolution  pen- 
dcmt  un  an.  Ayant  dans  un  petit  ilacon  de  l'ammoniaque 
liquide  sur  de  la  limaille  de  cuivre ,  et  ayant  soUvent  débouché 
le  -vase    pour    donner    de    temps    en    temps    à    la   liqueur   le 


Sect.  VI.  Art.  19.  Du  cum^â.  287 

contact  de  Pair  ,  j'ai  vu  qu'au  bout  de  quelques  mois  ,  et 
après  que  la  liqueur  eut  pris  une  couleur  bleue  brillante  à 
plusieurs  reprises  successives  j  la  surface  du  métal  était  recou- 
verte d'un  oxide  bleu  5  les  parois  du  vase  étaient  enduites 
<^S\j\  oxide  de  cuivre  bleu  pille  ^  et  sa  partie  inférieure  ,  où 
était  encore  la  plus  grande  partie  du  cuivre  en  limaille, 
offrait  ,  sous  la  couche  légère  de  bleue  qui  le  couvrait  j  une 
poudre  brune  claire  dont  la  surface  était  jaunâtre  :  en  sorte 
que  le  métal  paraissait  être  ou  dans  deux  états  d'oxidatiou 
x)u  un  oxide  combiné  et  altéré  de  deux  manières  différentes. 
J'ai  reconnu  que  si  la  liqueur  se  décolorait  dans  le  flacon 
fermé  j  ce  qui  ne  va  cependant  jamais  jusqu'à  la  rendre 
blanche  et  sans  couleur ,  cela  était  dû  à  la  précipitation 
d'une  partie  de  l'oxide  de  cuivre  5  et  que  si  elle  reprenait  une 
teinte  plus  foncée  à  l'air ,  c'est  parce  qu'elle  en  absorbait  un 2 
portion  d'oxigène  :  le  cuivre  devenait  dissoluble  dans  Fam- 
moniaque^  et  prenait  par  cette  dissolution  la  belle  couleur 
bleue  qui  le  caractérise.  Sans  Talternative  de  donner  et  de 
refuser  le  contact  de  l'air  à  cette  liqueur j  et  quand  en  la  prenant 
dans  un  état  donné  de  coloration  on  l'enferme  dans  un  vase 
qu'elle  remplit  complètement  j  elle  ne  perd  rien  de  sa  nuance 
et  se  coiiseiTe  absolument  dans  le  même  état  où  on  l'a  prise. 
C'est  ce  qui  est  arrivé  dans  l'expérience  où  M.  VV^asserberg  a 
mis  cette  dissolution  bleue  claire  dans  un  tube  soufflé  en 
boule  ,  qu'il  en  a  entièrement  rempli  et  qu'il  a  bouché  à 
la  lampe  :  en  neuf  mois  de  temps  cette  liqueur  n'a  éprouvé 
aucun  changement  de  couleur  :  on  en  voit  la  raison  d'après 
ce   que  j'ai   exposé. 

80.  En  évaporant  lentement  la  dissolution  ammoniacale 
de  cuivre  ,  la  plus  grande  partie  de  l'ammoniaque  se  sépare 
sous  la  forme  de  gaz  :  wtvq  petite  partie  seulement  reste  fixée 
avec  l'oxide  de  cuivre  ,  et  plusieurs  chimistes  disent  qu'elle 
peut  fournir  des  cristaux  transparens  d'un  beau  bleu  ,  sem- 
blables   à  l'azur  natif  d<*   cuivre  5    mais   il   y  a    une    grande 
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différence  entre  ces  Jeux  corps  :  et  quelques  chimistes  modernes 
assurent  que  la  dissolution  ammoniacale  du  cuivre  pur  ne 
cristallise  jamais,  que  l'on  a  confondu  les  mélanges  de  sels 
acides  cuivreux  précipités  et  redissous  par  l'ammoniaque  , 
qui  fournissent  réellement  des  cristaux  de  sels  tiiples.  Et  en 
effet  j  cette  dissolution  pure  ,  exposée  à  l'air  ,  se  dessèche  et 
devient  d''un  vert  plus  ou  moins  brillant ,  à  mesure  que  l'am- 
moniaque dissipée  laisse  l'oxide  isolé  qui  absorbe  peu  à  peu 
l'acide  carbonique  atmosphérique.  Cette  même  dissolution 
cuivreuse  ammoniacale  ,  la  plus  chargée  qu'il  est  possible  , 
ne  laisse  que  quelques  vestiges  d'un  précipité  gris  bleuâtre 
par  les  acides  5  et  ceux-ci  ,  pour  peu  qu'ils  soient  excédens  , 
font  disparaître  toute  la  belle  couleur  bleue ,  et  lui  en  donnent 
une  verte  très-pâle. 

81.  L'oxide  de  cuivre  vert  ,  mis  en  contact  avec  de  l'ammo- 
niaque j  passe  sur-le-champ  au  bleu.  Celte  action  ,  qu'on  a 
cru  être  un  commencement  de  désoxidation  ,  et  qui  pourrait 
n'être  qu'une  simple  union  de  l'ammoniaque  ,  est  beaucoup 
plus  forte  et  va  plus  loin  lorsqu'on  emploie  la  chaleur.  Alors 
il  se  dégage  du  gaz  azote  :  Thidrogène  de  l'ammoniaque  se 
porte  sui'  l'oxigène  de  l'oxide  et  fornie  avec  lui  de  l'eau  5 
Foxide  passe  au  brun ,  et  même  à  la  lin  à  l'état  entièrement 
métallique.  Le  citoyen  Berthollet  s'est  servi  de  cette  expé- 
rience pour  trouver  la  nature  de  Fammoniaque  et  pour  dé- 
terminer la  proportion  de  ces  principes  par  celle  de  l'azote 
dégagé  en  gaz. 

82.  Quoique  le  cuivre  contracte  aisément  de  la  rouille  et 
du  vert-de-gris  par  les  dissohations  des  matières  salines  qui 
le  recouvrent  et  où  il  plonge  ,  il  n'a  cependant  qu'une  très- 
faible  action  sur  la  plupart  des  sels.  Il  ne  décompose  point 
les  sulfates  à  froid  ni  à  chaud.  Laissé  5  et  sur-tout  bouilli  avec 

'  la  dissolution  d'alun  ,  il  s'oxide  et  se  dissout  en  partie  à  raison 
de  l'acide  sulfurique  excédant  que  ce  sel  contient.  Il  paraît 
d'ailleurs  que  le  sulfate  de  cuivre  qui  se   forme  aans  ce   cas  y 
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s  unit   en    sel   triple    au    sulfate     d'alumine    et     de    potasse 
comme  il  s'unit  aux  sulfates  de  zinc  et   de  fer   également  en 
sels  triples.  C'est  pour  cela  cpie  l'alumine,  précipitée  de  l'alun, 
dont  la  dissolution  a   séjourné  quelcjue   temps  dans  des  vais- 
seaux de  cuivre  ,  a  une  légère  teinte  de  bleu. 

83.  Les  nitrates  ,  et  spécialement  celui  de  potasse  ou  le  nitre 
commun  ,  brûlent  le  cuivre  ,  foxident  ,  mais  sans  inflamma- 
tion ni  détonation  sensibles:  il  n'y  a  que  de  légères  scintillations 
quand  le  cuivre  est  fondu  et  rouge,  ou  bien  quand  on  jette  le 
cuivre  en  limaille  fine  sur  du  nitre  en  fusion  dans  un  creuset.  Il 
S€  forme  par  ce  procédé  un  oxide  de  cuivre  brun  mêlé  de  potasse  • 
quand  on  le  lave  avec  de  l'eau,  l'alcali  est  dissous  et  il  ne  reste 
que  de  l'oxide  de  cuivre  pur,  qu'on  prépare  ainsi  pour  quelques 
arts,  et  notamment  pour  la  fabrication  des  émaux.  Cette 
espèce  d'oxide  se  fond  facilement  en  verre  brun  ou  marron. 

84.  On  assure ,  dans  beaucoup  de  livres  de  chimie ,  que  la 
dissolution  de  muriate  de  soude  dissout  du  cuivre  par  Fébul- 
lition  ;  Heller  a  même  calculé  que  huit  onces  de  sel  avaient 
dissous  vingt  grains  de  enivre  :  Wallerius  a  remarqué  que  ce 
métal  ,  fondu  avec  le  muriate  de  soude  et  exposé  ensuite  à 
1  air ,  se  couvrait  promptement  de  vert-de-gris  :  et  tout  le 
inonde  sait  que  du  sel  gardé  quelque  temps  et  humecté  dans 
des  vaisseaux  de  cuivre ,  les  couvre  de  vert-de-gris  avec  beau- 
coup de  facihté  :  mais  cet  effet  est  dû  à  l'eau  et  à  l'air  plutôt 
qu'au  sel  ,  et  celui-ci  ne  paraît  pas  recevoir  d'altération  dans 
ses  principes. 

Le  muriate  d'ammoniaque  est  décomposé  par  le  cuivre  à 
l'aide  de  la  chaleur  :  il  se  dégage  du  gaz  hidrogène  et  du 
gaz  ammoniaque  :  pour  produit ,  il  reste  vaY  muriate  de  cuivre. 
L'ammoniaque  liqiudc  qui  en  fait  aussi  partie,  en  raison  de 
l'eau  contenue  dans  le  sel  ,  est  toujours  colorée  en  bleu,  en 
raison  d'un  peu  d'oxide  de  cuivre  qu'elle  entraîne.  La  disso- 
lution de  muriate  dVammoniaque  agit  aussi  sur  le  cuivre,  et  elle 
se  colore  en  bleu  toutes  les  fois  qu'on  la  laisse  séjourner  dans 
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des  vaisseaux  de  ce  métal.  L'oxide  de  cuivre  décompose  égale- 
ment, par  la  distillation,  le  mmiate  d'ammoniac|ue  ,  et  donne 
même  du  carbonate  d'ammoniaque  ,  s'il  contenait  de  l'acide 
carbonique. 

On  foit  en  pharmacie  deux  préparations  avec  le  muriate 
ammoniacal  et  le  cuivre.  L'une,  portant  le  nom  d^  ens  veiieris  on 
de  purs  ammoniacales  cuivreuses  ,  n'est  autre  chose  que  ce  sel 
coloré  par  un  peu  de  muriate  de  cuivre.  Pour  l'obtenir  ,  on 
sublime  du  muriate  d'ammoniaque  avec  à  peu  près  un  soixan- 
tième de  son  poids  d'oxide  de  cuivre  vert  dans  deux  terrines 
posées  l'une  sur  l'autre  ,  ou  dans  un  chapiteau  de  verre  qui 
recouvre  un  pot  de  terre  :  il  n'y  a,  comme  on  voit  ,  que  très- 
peu  de  muriate  ammoniacal  décomposé  ,  et  celui  qiu  se  sublime 
entraîne  avec  lui  le  peu  de  muriate  de  cuivre  formé.  L'autre 
préparation  pharmaceutique  est  nommée  eau  céleste  ,  à  cause 
de  sa  belle  couleur  bleue.  On  laisse  ;séjourner  ,  pendant  dix 
à  douze  heures,  mie  quantité  quelconque  d'eau  de  chaux  avec 
le  sixième  de  son  poids  de  muriate  d'ammoniaque ,  dans  une 
bassine  de  cuivre.  Le  peu  d'ammoniaque  dégagé  par  la  chaux 
dissout  quelques  parcelles  de  cuivre ,  et  colore  toute  la  liqueur 
de  la  couleur  bleue  dont  cette  dissolution  est  constamment 
miancée.  On  peut  faire  l'eau  céleste  dans  un  vase  de  verre  , 
en  ajoutant  un  p^.u  de  limaille  ou  de  copeau  de  cuivre,  ou 
même  d'oxide  de  ce  métal  ,  à  l'eau  de  chaux  et  au  muriate 
d'ammoniaque. 

85.  Le  muriate  suroxigéné  de  potasse  brûle  très-prompte- 
ment  et  enflamme  même  le  cuivre  sans  l'allumer  ,  à  la  vérité , 
par  le  choc  ,  mais  seulement  par  le  contact  d'un  corps  em- 
brasé ,  et  sur-tout  du  charbon  rouge. 

Les  phosphates,  les  £uates  ,  les  borates  et  les  carbonates 
n'ont  d'autre  action  sur  le  cuivre  que  par  Teau  dans  laquelle  ils 
sont  dissous  5  et  cette  action  ,  comme  beaucoup  de  celles  qui 
ont  été  décrites  jusqivici  ,  est  aidée  singuUèrement  par  lo 
contact  de  l'air. 
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K.    Usages, 

86.  Il  ny  a  point  de  inétal  qui  soit  plus  utile  c[U6  le  cuivre 
après  le  fer  auquel  il  cède  ,  et  dont  il  n'a  pas  toutes  les  pro- 
priétés et  tous  les  états  variables.  Tout  le  inonde  sait  qu'on 
fait  une  multitude  d'instrumens  et  d'ustensiles  avec  le  cuivre. 
Les  vases  qui  vont  au  feu  en  sont  sur-tout  fabriqués,  parce 
f|u'il  s'altère  beaucoup  moins  que  le  fer  ,  et  parce  qu'il  est 
en  même  temps  beaucoup  plus  facile  à  travailler.  Ses  alliages 
avec  le  zinc  et  létam  sont  employés  pour  un  grand  nombre 
de  besoins  des  arts  et  de  la  vie.  Malheureusement  ce  métal , 
dont  on  ne  peut  pas  se  passer  ,  agit  comme  poison  sur  l'écono- 
mie animale  :  et  c'est  un  des  corps  qui  menacent  le  plus  notre 
existence.  Il  serait  tort  à  désirer  qu'on  le  proscrivît  au  moins 
dans  les  usages  économiques  et  domestiques.  Déjà  des  lois 
sages  Font  défendu  dans  la  vente  du  sel,  du  lait  et  de  plu- 
sieurs alimens  ;  mais  il  sera  bien  difficile  de  substituer  les 
^-ases  de  fer  battu  j  comme  on  l'a  proposé  ,  aux  vases  de  cui- 
sine en  cuivre.  Les  fontaines  ,  les  réservoirs  ,  les  tuyaux  ,  les 
robinets  ,  faits  avec  ce  métal  ou  ses  alliages  ,  ne  sont  pas 
moins  dangereux  que  les  casseroles  ,  et  souvent  même  ils 
sont  plus  pernicieux  ,  parce  qu'on  ne  les  soigne  pas  autant 
qu'on  le  fait  à  l'égard  des  vaisseaux  qu'on  voit  tout  entiers, 
d'un  seul  coup-d'œil ,  et  qui  sei-vent  plusieurs  fois  par  jour. 
On  ne  saurait  prendre  trop  de  soin,  d'attention  et  de  pru- 
dence dans  l'usage  de  tous  les  ustensiles  de  cuivre.  On  verra 
par  la  suite  que  ses  oxides  sont  extrêmement  susceptibles  de 
se  dissoudre  dans  les  graisses  ,  les  huiles  et  la  plupart  des 
corps  gras  qui  sers-ent  aux  apprêts  de  nos  alimens.  Un  étamage 
fréquent  est  le  plus  sûr  rempart  contre  ce  terrible  ennemi. 
A  plus  forte  raison  doit-on  entièrement  l'exiler  de  la  matière 
médicale  interne  ,  et  ne  peut-on  jamais  se  permettre  de  l'em- 
ployer   à  l'intérieur  du   corps.   Ou  doit    mcmr'  ne  l'appliquer 
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à  l'extérieur  que  clans  des  circonsta.nces  rares  ,  et  ne  le  laisser 
séjourner  que  très-peu  de  temps  sur  la  peau  et  en  topique  ^ 
lorsqu'il  est  indiqué  ,  soit  comme  léger  cathérétique  ,  soit 
comme  dessiccatif. 

87.  Malgré  les  dangers  du  cuivre  ^  si  redoutables  et  si 
connus  5  on  a  proposé  et  quelques  médecins  emploient  plu- 
sieurs préparations  cuivreuses  à  Tintérieur  ,  sur-tout  le  sulfate 
de  cuivre  ,  l'oxide  de  cuivre  ammoniacal  ,  les  fleurs  ammo- 
niacales cuivreuses  :  on  a  même  été  jusqu'à  leur  attribuer  des 
propriétés  très-énergiques  et  des  succès  presque  merveilleux 
dans  les  maladies  les  plus  difficiles  à  guérir ,  comme  le  cancer  , 
la  paralysie,  les  tumeurs  intérieures,  la  dyspliagie  ,  etc.  néan- 
m.oins,  les  médecins  les  plus  sages  et  les  plusprudens  redoutent 
avec  raison  l'emploi  de  ces  remèdes ,  toujours  dangereux  et  si 
rarem.ent  utiles.;  ils  ne  les  prescrivent  ,  à  l'extérieur  même, 
qu'avec  la  plus  grande   circonspection. 

08.  Outre  les  usages  si  variés  et  si  multipliés  du  cuivre 
sous  la  forme  métallique ,  on  emploie  plusieurs  mines  et 
plusieurs  préparations  de  ce  m.étal  dans  un  grand  nombre 
d'arts.  Les  sulfures  pyriteux  servent  à  la  fabrication  du  sul- 
fate de  cuivre  ,  par  leur  efilorescence  spontanée  et  leur  lixi- 
■\aation  :  on  le  fabrique  encore  en  brûlant  un  mélange  de 
soufre  et  de  cuivre.  On  taille ,  on  polit  les  malachites  pour  les 
bijous:  on  allie  sans  cesse  le  cuivre  avec  le  zinc  et  l'étain  , 
pour  fabriquer  le  laiton  ,  couler  des  statues  ,  des  cloclies  ,  des 
pièces  d'artillerie  ,  etc.  Ses  divers  sels  et  oxides  entrent  dans 
la  préparation  des  couleurs  pour  les  peintres;  des  bains,  des 
apprêts  et  des  mordans  pour  îa  teinture  :  des  émaux  ,  des^cou- 
vertes  pour  les  poteries  et  les  porcelaines  ,  des  verres  colorés. 
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ARTICLE    XX. 


De  L' argents 


A.  Histoire. 

1.  Les  quatre  derniers  métaux  qui  Tiennent  cVêtre  examinés 
appartieiuicnt  au  quatrième  genre  de  ces  corps  ,  à  ceux  qui  sont 
en  même  temps  et  bien  ductiles  et  facilement  oxidables  5  les 
trois  derniers ,  dont  il  me  reste  à  faire  l'histoire  j  forment  le 
cinquième  et  dernier  genre  de  ces  coi'ps  ,  par  leurs  propriétés 
éminemment  ductiles  et  difficilement  oxidables  :  aussi  j  à  rai- 
son de  ces  deux  caractères  qu'ils  réunissent  à  un  très-grand 
de^ré,  les  a- t-on  toujours  distingués  de  toutes  les  autres  matières 
métalliques  par  l'expression  de  métaux  parfaits.  Les  alchimistes 
s^en  sont  formé  des  idées  fort  singulières.  Ils  les  regardaient 
comme  les  substances  les  plus  métallisées ,  comme  les  derniers 
et  les  plus  parfaits  termes  de  la  métallisation ,  comme  les  mé- 
taux sur  lesquels  la  nature  avait  épuisé  tous  ses  efforts ,  versé  en 
quelque  sorte  toute  sa  puissance,  après  l'avoir  essayée  sur  toutes 
les  substances  métalliques  précédentes  :  aussi,  dans  leur  art 
toujours  chimérique,  quoique  toujours  rempli  d'espérances,  ils 
prétendaient  imiter  la  nature  en  perfectionnant,  par  des  tra- 
vaux soutenus  et  longs  ,  les  métaux  imparfaits:  en  leur  ajou- 
tant, d'une  part,  ce  qui  leur  manquait,  et  en  leur  ôtant 
l'espèce  d'iicre  ou  de  corps  étrangers  qu'ils  avaient  de  trop  5 
en  les  mûrissant ,  en  quelque  manière  ,  par  leur  incubation 
philosophique. 

2.  L'argent,  connu  des  peuples  anciens,  et  dont  la  décou- 
verte, pour  son  époque,  a  échappe  m'me  à  la  mémoire  des 
hommes ,  est  devenu  de  très-bonne  heure ,  par  sa  rareté  ,  sa 
beauté  et  toutes  ses  utiles  propriétés,   Tobj^it  des  recherches  et 
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(les  travaux  d'un  grand  nombre  d'artistes  et  de  savans.  Il  n'est 
pas  étonnant  que  des  hommes  qui  savaient  faire  prendre  tant 
de  formes  diverses  aux  substances  métalliques  ^    et   qui  imi- 
taient si  souvent  dans   des  alliages  la  blancheur  et  queh^ues- 
unes  des  propriétés    de    Fargent ,    aient  eu  depuis    un    temps 
très-reculé    l'idée    de    créer   par    fart  ce  métal    précieux.    En 
le  comparant  aux  autres  métaux  blancs  ,  il  leur  semblait  qu'il 
n'en  différait   que   par   quelques    qualités  qu'il  ne   devait  pas 
être   impossible    de  procurer    à   ceux-là.   De   là  Tantiquité  de 
l'idée   de  la  transmutation   des    métaux  blancs   en    argent  ^  et 
tous  les  travaux  auxquels  les  alchimistes  se  sont  livrés  sur  ce 
métal  lui-même.  Non  découragés  par  leurs  premières  tentatives 
infructueuses  y  à  mesure  que  ce  métal  précieux  est  devenu  parmi 
les   hommes    le    représentant   de   tous    les    autres    objets  ,   de 
toutes   les   productions   de   l'industrie,    et  même  de  celles  du 
génie  ,  les  alchimistes  ont  redoublé  d'efforts  \  et  si  leurs  expé- 
riences et  leurs  laborieuses  recherches  n'ont  point  eu  le  succès 
qu'ils  en  attendaient,  elles  n'ont   pas  été   à  pure  perte.   C'est 
du  sein    de  tous  ces  essais  malheureux  entassés   par  des  tra- 
vaux séculaires ,   que  les  chimistes  ont  tiré  les  faits  qu'ils  ont 
employés   à  son   histoire  ,    et  ils  n'ont  eu ,    pour  ainsi   dire , 
d'autre  travail  à  faire   que   de  ranger   dans  un  ordi'e  métho- 
dique ,    et  de  décrire  clairement  les  phénomènes  que  ce  métal 
avait  présentés  dans  les  tortures  de   tout  genre  auxquelles  les 
chimistes  l'avaient  soumis. 

3.  Tandis  que  les  alchimistes,  en  nommant  l'argent  Lune 
ovi  Diane ^  le  qualifiaient,  par  le  signe  même  quHls  lui  con- 
sacraient ,  comme  une  sorte  de  demi-or,  qu'ils  le  représentaient 
par  deux  lignes  demi -circulaires  accolées  dans  le  même  sens, 
les  cornes  tournées  à  gauche  :  de  manière  qu'il  sufhsait  de 
retourner  la  courbe  intérieure  et  de  l'unir  à  Textérieure  pour 
en  faire  la  figure  circulaire,  signe  caractéristique  de  l'or, 
dont  ils  le  croyaient  réellement  très-voisin,  puisqu'il  ne  fallait 
que  développer  une  de  ses  parties  pour  le  faire  passer  à  cet  état 
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tl'or,  dernier  terme  de  la  perfection  métallique  :  les  artistes 
docimastic|ues  et  métallurgistes,  plus  sages  et  plus  utiles  ,  tra- 
vaillaient  sans  relâche  à  purifier  l'argent,  à  le  séparer  complè- 
tement dVvec  tous  les  autres  métaux ,  à  le  bien  connaître  dans 
son  état  de  pureté ,  à  Fextraire  sans  perte  du  grand  nombre 
de  minéraux  dans  lesquels  la  nature  Ta  placé  ,  à  Tallier  avec 
d'autres  métaux  pour  y  ajouter  quelques  propriétés  utiles  , 
et  pour  faire  participer  ces  métaux  à  quelques-unes  de  ses 
bonnes  qualités.  Leurs  importans  travaux ,  suivis  d\in  succès 
qui  a  multiplié  l'argent  dans  la  société  ,  et  qui  en  a  étendu 
les  nombreux  usages  ,  n  ont  pas  moins  servi  aux  chimistes 
pour  construire  le  système  de  leur  science.  Les  opérations 
pharmaceutiques  elles-mêmes  ,  quoique  bien  moins  nombreuses 
sur  Tarsent  que  sur  tous  les  autres  métaux  précédens,  ont 
servi  à  augmenter  les  connaissances  chimiques  sur  ce  métal  5 
et  c'est  de  cet  ensemble  de  travaux  que  s'est  formée  peu  à  peu 
l'histoire  de  ce  métal  important. 

4.  L'argent  a  occupé  en  particuher  im  grand  nombre  de 
chimistes.  Henckel  ,  Cramer  ,  Lehman  j  Kunckel ,  Hellot  , 
Tillet  5  etc.  ,  l'ont  considéré  comme  essayeurs  ou  métallur- 
gistes 5  Bergman  en  a  examiné  avec  soin  les  mines  par  l'analyse 
à  voie  humide  5  Lewis  en  a  fait  un  traité  particiilier ,  spéciale- 
ment sous  le  rapport  de  ses  usages  dans  les  arts.  La  chimie 
pneumatique  française  en  a  singuhérement  éclairé  les  propriétés  : 
c'est  par  son  secours  que  Van-Marum  a  trouvé  le  moyen  de  le 
brûler  à  l'aide  de  l'étincelle  électrique  foudroyante  ,  qu'on  a  dé- 
terminé son  oxidation  au  foyer  des  miroirs  ardens ,  timidement 
entrevue  et  annoncée  par  Homberg  et  Macquer  :  c'est  elle  qui  a 
expliqué  sa  difficile  combustion  et  sa  réduction  facile  ,  qui  a  lait 
découvrir  au  citoyen  Berthollet  la  singulière  et  presque  étonnante 
préparation  de  l'argent  fulminant.  Tandis  que  ses  propriétés 
ont  été  bien  mieux  connues  et  bien  mieux  expliquées  qu'elles 
ne  l'avaient  jamais  été  ,  elles  ont  également  servi  à  agrandir 
le  domaine  de  la  science  et  la  doctrine  pneumatique. 
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B.    Propriétés   physiques. 

5.  L'argent  est  d'une  belle  coulenr  blanche  et  d'un  brilliint 
extrcnicnient  vif.  Soit  bruni  ,  soit  mat ,  ce  métal  est  le  plus 
beau  que  l'an  connaisse  ,  et  il  l'emporte  même  siu'  For  par 
celte  propriété  ,  au  moins  pour  la  plupart  des  hommes.  Il 
plaît  en  général  beaucoup  plus  que  toute  autre  substance 
métallique.  Il  n'y  a  aucun  métal  qui  approche  de  son  éclat  5 
il  ne  tient  que  le  cinquième  rang  parmi  les  métaux  pour  la 
densité,  et  la  pesanteur  spécifique  :  il  vient  après  le  platine j 
Tor  ,  le  tungstène  ,  le  mercure  et  le  plomb.  Sa  pesanteur  e&t 
représentée  par  10.474?  suivant  le  citoyen  Guyton.  Muschen- 
broëck  l'estimait  depuis  11.091  dans  un  des  échantillons  les 
plus  denses  y  jusqu'à  10. 253  dans  im  des  plus  légers  5  et  Boer- 
haavc  depuis  10. 535  jusqu'à  11.087.  ^^^  différences  du  minimum 
au  maximum  dépendent  de  l'état  de  fusion  et  de  celui  d'argent 
forgé. 

Sa  dureté  l'a  fait  placer  entre  le  fer  et  For  :  elle  augmente 
par  l'action  du  marteau  ou  par  la  pression.  Son  élasticité  est 
assez  gi'ande ,  et  il  occupe  par  cette  propriété  le  rang  entre 
l'or  et  le  cuivre.  Il  est  un  des  plus  sonores  et  fait  entendre 
un  son  très-aigu  j  quand  on  le  frappe  :  aussi  ai- je  fait  remai- 
quer  dans  l'histoire  des  alliages  du  cuivre  qu'on  rajoutait 
quelquefois  au   métal    de   cloches. 

6.  La  ductilité  de  l'argent  est  ime  de  ses  propriétés  les 
plus  marquées  :  il  vient  immédiatement  après  l'or  et  le  pla- 
tine. On  en  fait  des  feuilles  si  minces  que  le  vent  les  emporte 
facilement,  et  des  fils  d'une  finesse  extrême  :  aussi  se  sert-on 
de  l'exemple  de  l'argent  en  physique  pour  prouver  la  divisi- 
bilité de  la  matière.  Un  grain  d'argent  peut  être  assez  étendu 
et  cependant  assez  ferme  pour  faire  un  vase  hémisphérique 
qui  tient  une  once  d'eau  ,  et  wxi  fil  de  quatre  cents  pieds 
de  longueur.  C'est  sur  cette  extensibilité  étonnante  qu'est  fondé 
l'art  du  batteur  d'or  et  d'argent.  Il  tient   le  second  rang  après 
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Tor  pour  la  ténacité  ou  la  résistance  à  se  briser.  Un  fil  de 
ce  métal  .  criiii  dixième  de  pouce  de  diamètre  ,  soutient  wtl 
poids  de  2JO  livres  avant  de  se  rompre.  Ce  fil  s'alonge  beau- 
coup avant  de  se  briser.  L'argent  s'écrouit  par  tous  les  genres 
de  pression  :  mais  il  reprend  facilement  toute  sa  première 
ductilité  par  l'action  du  feu  ou  par  le   recuit. 

7.  L'argent  est  très  -  bon  conducteur  du  calorifjue  ,  et 
s'échauffe  très -promptement.  Sa  dilatabilité  par  le  feu  est 
un  peu  moindre  que  celle  du  plomb  et  de  l'étain  ,  et  plus 
grande  que  celle  du  fer.  Quand  l'argent  a  été  dilaté  par  la 
chaleur  ,  et  quand  on  le  pousse  au  feu  jusqu'à  le  faire  rougir 
à  blcinc  ou  jusqu'à  Tincandescence  j  il  se  ramollit  et  coule.  Sa 
fusibilité  a  été  estimée  pai'  Mortimer  au  millième  degré  du 
thermomètre  de  Fahrenheit.  Le  citoven  Guvton  Tcstime  à 
2-3  degrés  du  pvromètre  de  Weedgvood.  Quand  l'argent  est 
fondu  5  si  on  le  laisse  refroidir  lenteiuent  ,  il  offre  à  sa 
surface  des  réseaux  et  des  feuilles  de  fougère  qui  annoncent 
v.\\Q  cristallisabilité  bien  prononcée.  Je  lai  vu  bien  des  fois 
présenter  à  la  surface  des  boutons  de  coupelle  ,  des  tranches 
hexaèdres.  On  trouve,  en  le  cassant,  un  tissu  grenu  qui  tient 
à  la  même  propriété.  Mongez  le  jeune  et  Tillet  sont  parvenus  j 
en  faisant  écouler  d'une  grande  masse  d'argent  fondu  une 
portion  liquide,  à  l'obtenir  cristallisé  en  pyramides  quadran- 
o;ulaires  ou  en  octaèdres  ,  et  il  affecte  la  même  forme  dans 
la  nature,  comme  je  le  ferai  voir  plus  bas. 

8.  Quand  l'argent  est  fondu  ,  si  on  augmente  la  quantité 
du  calorique ,  ou  si  on  le  chauffe  davantage ,  il  bouillonne  ou 
bout  véritablement ,  et  se  réduit  en  vapeur  :  c'est  pour  cela 
qu'on  trouve  de  l'argent  condensé  en  grains  ou  en  espèces  de 
rognons  dans  les  cheminées  des  monnoies  ou  des  orfèvres. 
Quand  l'argent  est  bien  fondu ,  sa  surface  est  si  brillante  par 
la  lumière  qu'elle  réfléchit,  qu'on  croit  en  voir  sortir  des 
étincelles  :  aussi  nomme-t-on  ce  phénomène  X' éclair  ou  co- 
ruscation  dans  l'art  de  l'essayeur.  On  voit  l'argent  s'élever  en 
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vapeur,  en  bouillonnant  et  en  s'agitant  d'un  inouvemrnt  cir- 
culaire ,  quand  on  le  tient  quelque  temps  fondu  au  foyer  d'un 
verre  ardent.  Si  Ton  expose  à  cette  vapeur  une  lame  d'or  , 
elle  est  promptement  recouverte  d'une  couche  d'argent  mat 
que  Ton  peut  brunir  par  la  pression.  Le  citoyen  Darcet,  ayant 
e^xposé^e  rîirgent  pur  dans  des  creusets  de  porcelaine  au  feu 
de  la  manufacture  de  Sevrés ,  a  constamment  remarqué  qu'à 
cette  forte  chaleur  le  métal  se  dilatait  et  se  boursouflait  avec 
tant  de  force   que  les  creusets  étaient  brisés. 

9.  L'argent  est  très-bon  conducteur  de  l'électricité  et  du 
galvanisme  j  et  il  réussit  très-bien  dans  l'un  et  l'autre  de  ces 
deux  genres  d'expériences.  Il  n'a  ni  odeur  ni  saveur  sensibles  5 
il  ne  produit  non  plus  aucun  effet  sur  l'économie  animale  5 
et  s'il  ne  peut  pas  être  regardé  comme  dangereux  pour  la 
santj  j  il  doit  également  être  compté  au  nombre  des  substances 
parfaitement  inertes,  et  ne  jouissant  d'aucune  propriété  médi- 
camenteuse. 

C.    Histoire    naturelle, 

10.  La  nature  n'offre  point  l'argent  ni  aussi  abondamment, 
ni  dans  autant  de  lieux ,  ni  en  aussi  grandes  masses  que  la 
plupart  des  autres  substances  métalliques.  Le  nombre  des 
espèces  même  qu'on  peut  distinguer  parmi  les  mines  de  ce 
métal ,  est  infiniment  plus  borné  que  celui  qu'on  doit  recon- 
naître dans  la  plus  grande  partie  des  autres  métaux.  Les 
minéralogistes  qui  ont  encore  compté  ici  ses  variétés  pour 
des  espèces  ,  ont  commis  de  plus  une  autre  erreur  :  c'est 
d'avoir  suivi  de  trop  près  les  erremens  et  la  manière  de  voir 
des  mineurs.  Ceux-ci  regardant  comme  mines  d'argent  toutes 
les  mines  qui  peuvent  fournir  ce  métal  précieux  ,  de  quelque 
nature  qu'elles  soient ,  ils  ont  qualifié  de  ce  nom  de  véritables 
mines  de  cobalt ,  de  zinc ,  de  plomb ,  etc.  :  de  là  vient  que 
leurs  ouvrages  très-volumineux  renferment  beaucoup  de  doubles 
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emplois  ,    en    obscurcissant  d'ailleurs  Thistoire    naturelle    de 
l'argent. 

11.  Bien  convaincu  de  cette  source  d'erreurs,  j'ai  adopté 
cinq  espèces  seuienieiit  de  mines  d'argent  bien  différentes  Tune 
de  l'autre ,  telles  qu'elles  ont  été  désignées  dans  l'esquisse  de 
minéralogie  par  le  citoyen  Haûy:   et  je  distingue  avec  lui, 

A.  L'argent  natif  5 

B.  L'argent  antimonié  j 

C.  Le  sulfure  d'argent  :  ces  trois  premières  contenant  l'ar- 
gent à  l'état  métallique  5 

D.  Le  sulfure  d'oxide  d'argent  et  d'antimoine  5 

E.  Enfin  le  muriate  d'argent.  Je  vais  suivre  cette  division 
des  cinq  mines  d'argent ,  à  laquelle  quelques  prétendues  espèces 
se  rapporteront  comme  variétés.  Ces  cinq  espèces  n'offrent 
point  d'oxide  d'argent  isolé. 

12.  L'argent  natifs  recannaissable  à  sa  couleur  j  à  sa  duc- 
tilité ,  à  sa  pesanteur ,  est  souvent  terne  ,  gris  ,  noirâtre  ; 
mais  la  pression  lui  redonne  son  éclat.  On  y  trouve  beaucoup 
de  variétés  de  forme:  quelquefois  en  masses  irrégulièrement 
arrondies  ou  en  rognons  ,  il  est  souvent  en  filets  capillaires 
contournés  j  en  lames  j  en  réseaux  comme  des  toiles  d'araignée, 
en  végétations,  en  octaèdres  groupés,  en  feuilles  de  fougère  , 
en  cubes.  Semé  le  plus  souvent  sur  une  gangue  quartzcuse  ,  on 
le  trouve  quelquefois  dans  des  terres  grasses.  Il  a  aussi  pour 
gangues  d'autres  mines ,  et  sur-tout  celles  de  cobalt.  Il  existe 
particulièrement  au  Pérou  ,  au  Mexique  ,  dans  Tintérieur  de 
l'Afrique  ,  à  Konsberg  en  Norwège  ,  à  Johan  Georgenstadt 
et  à  Ehreinfriedersdorf  en  Saxe,  à  Sainte-Marie,  à  AUemont 
eu  France.  Quoique  ce  métal  natif  soit  bien  placé  dans  cette 
première  espèce ,  il  faut  remarquer  que  l'argent  n'y  est  pas  bien 
pur,  et  qu'on  pourrait  en  distinguer  quelques  variétés  comme 
alliages.  Souvent  en  effet  l'argent  natif  contient  de  l'or ,  du 
cuivre  en  combinaison  intime.  Il  ne  faut  pas,  à  la  vérité, 
confondre  avec  cet   alliage   naturel  le  mélange  d'argent  avec 


ooo  6r.CT.  VI.  Art.  2,0.   De  l'argent, 

les  molécules  d'antres  métaux:  mélange  qui  n'est  alors  qu'ac- 
cidentel j  susceptible  lui-même  de  beaucoup  de  modifications  ^ 
et  dont  on  ne   peut  pas  faire  de  variétés  en  minéralogie. 

i3.  'Li' argent  antimonié ^  ou  la  mine  d'argent  blanche  an- 
timoniale de  Romé-Delisle  et  de  la  plupart  des  minéralogistes , 
est  fort  semblable  à  l'argent  natif  par  sa  couleur  et  son  éclat. 
Quoique  sa  couleur  soit  souvent  altérée  par  une  teinte  jau- 
nâtre ou  rougeâtre,  ou  que  sa  surface  soit  recouverte  d'une 
pellicule  noir/itre  et  mattc  ,  la  plus  légère  fracture  fait  repa- 
raître son  brillant  j  qui  égale  quelquefois  celui  de  l'argent 
bruni.  Sa  structure  lamelleuse  et  sa  fragilité  le  distinî^uent  de 
l'argent  natif.  Sa  pesanteur  spécifique  j  suivant  le  citoyen  Haûjy 
est  de  9.440»  On  le  trouve  en  prismes  cannelés  qui  se  rappro- 
chent de  riiexaèdre  régulier.  Quoique  Deborn  indique  cette 
mine  comme  une  combinaison  d'argent,  d'arsenic  et  d'un 
peu  de  fer,  Bergman  n'y  a  trouvé  que  de  l'argent  et  un  peu 
d'antimoine  qu'il  y  croyait  même  accidentel.  Le  citoyen  Vau- 
quelin  ,  en  essayant  un  fragment  au  chalumeau,  y  a  trouvé  des 
indices  d'antimoine  ,  et  a  obtenu  un  culot  d'argent  pur  ductile , 
qui  formait  plus  des  trois  quarts  de  la  totalité  de  la  mine.  Le 
citoyen  Haiiy  a  trouvé ,  d'après  le  calcul  de  la  pesanteur  spé- 
cifique de  l'argent  antimonié ,  et  d'après  celle  de  l'argent  et  de 
l'antimoine  purs ,  que  cette  pesanteur  indiquait  à  peu  près 
quatre  pour  l'argent  et  un  pour  l'antimoine  5  et  il  paraît  que 
ce  rapport  ne  s'éloigne  pas  beaucoup  de  ce  que  la  mine  four- 
nit par  l'analyse.  On  voit  bien  que  cette  mine  est  encore  une 
espèce  d'alliage. 

i4-  Le  sulfure  d'argent  est  ce  que  les  minéralogistes  ont 
nommé  mine  d'argent  vitreuse.  Elle  est  communément  sous 
la  forme  du  cube  ou  de  l'octaèdre  ,  soit  entier ,  soit  avec  des 
facettes  angulaires  5  il  y  a  une  variété  en  dodécaèdre  à  plans 
rhombes.  Cette  mine  se  laisse  entamer  et  facilement  couper 
au  couteau.  Sa  couleur  est  ordinairement  un  gris  noirâtre  mé- 
tallique,  quelquefois  brune,  verdàtre  ou  jaunâtre.  Elle  se  fond 
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facilement.  A.  une  chaleur  douce  j  le  soufre  se  dissipe  sans 
fusion ,  et  l'argent  y  prend ,  par  le  ramollissement  simple ,  et 
sans  couler,  la  forme  de  filets  ou  de  végétations.  On  la  trouve 
souvent  mêlée  avec  d'autres  mines  d'argent.  Elle  domie  depuis 
70  jusqu'à  84  parties  d'argent  siu'  100.  Ce  métal  y  est  uni  au 
soufre  à  l'état  métallique  j  quelquefois  elle  est  mélangée  d'ar- 
gent natif  qui  s'en  élève  sous  forme  de  dendrites  j  et  parsemée 
d'argent  rouge. 

i5.  Le  su /jure  d'oxide  d'argent  et  d'antimoine  est  la  mine 
d'argent  rouge  ,  ou  simplement  Y  argent  rouge  des  minéralogistes. 
Cette  mine  est  d'un  rouge  foncé  ,  quelquefois  transparent  j 
quelquefois  presque  opaque,  souvent  brillant  comme  de  Facier 
à  sa  surface.  Sa  forme  primitive  est  le  dodécaèdre  rhomboïdal 
qui  produit  plusieurs  variétés  par  les  lois  de  décroissement. 
On  la  trouve  dans  presque  tous  les  lieux  où  l'argent  est  abon- 
dant,  mais  sur-tout  à  Freyberg  en  Saxe,  etc.  Elle  a  été  long» 
temps  regardée  comme  de  l'argent  minéralisé  par  Tai'senic ,  et 
même  cojnme  un  véritable  arseniate  de  potasse  :  Bergman  en 
a  même  donné  les  proportions.  M.  Klaprotli  est  le  premier 
chimiste  qui  ait  annoncé  ,  d'après  une  analyse  plus  exacte , 
qu'elle  contenait  du  soufre  et  de  l'antimoine  uni  à  l'areent. 
Le  citoyen  Vauquelin  a  repris  ce  travail,  et  il  a  donné  ,  dans 
le  journal  des  mines  (  no.  17.  Pluviôse  an  4)?  une  aiialvse 
très-exacte  et  très-bien  faite  de  ce  minéral.  Il  a  fait  voir  qu'il 
était  formé  de  soufre  ,  d'antimoine  et  d'argent ,  tous  deux  à 
létat  d'oxides ,  qu'il  ne  contenait  pas  d'acide  sulfurique, 
comme  M.  Klaproth  l'avait  cru  5  mais  que  cet  acide  se  for- 
mait ,  soit  à  l'aide  de  la  chaleur  par  l'union  d'un  peu  d'oxi- 
gène  des  métaux  avec  le  soufre ,  soit  par  la  combustion  d'une 
petite  quantité  de  ce  dernier  à  l'aide  de  l'acide  nitrique  em- 
ployé dans  cette  analyse.  Il  l'a  traité  par  l'acide  nitrique ,  qui 
en  a  dissous  l'argent  sans  dégagement  d'acide  nitreux  :  ensuite 
par  l'acide  muriatique  qui  a  dissous  l'antimoine ,  et  laissé  le 
soufre  séparé.  Il  l'a  aussi  traité  par  la  potasse  caustique  en 


5o2  Sect.  VI.  Art.  20.   De  l'argent, 

dissolution  5  celle-ci   en  a  tlissons   la  portion  antimoniée  avec 
lui  peu  de  soufre.  Il  résulte  de  son  analyse  que  l'argent  rouge 
est   formé   d'argent  0.54  l'i    o.Sy  j  d'antimoine   o.i5  à    0.16, 
de  soulie  o.i5  à  0.17,   et  troxigène  environ  0.12.  Il  contient 
quelquefois  un  peu   d'arsenic  ,   qui  ne   va  pas  à  plus  de  0.02. 
Chacun  des  métaux  composans  cette   mine  a  été  obtenu  dans 
l'état  métallique  en  particulier.  L'auteur  conclut  de  son  travail 
que  l'argent  rouge  est  une  combinaison  quadruple    d'argent, 
d'antimoine ,    de    soufre     et   d'oxigène  :     que    l'oxide    d'anti- 
moine   y    est   à  l'état   voisin    de   celui   de  kermès  ,     qu'il   lui 
manque     cependitiit    un    peu   d'oxigène   pour  le   rendre    bien 
dissoluble  dans  les  alcalis  ,   où   il  ne  le  devient   qu'à  la  faveur 
de     celui    que    l'argent    lui    fournit  5    que  ,    dans    ce    dernier 
cas  y  il  devient    noir  j    opaque  et    capable    de    donner    du    gaz 
nitreux   avec  l'acide  nitrique  5  que   quelquefois'  l'argent  rouge 
est  naturellement  à  cet  état    de    moindre   oxidation  ,    opaque 
et    dissoluble  ,     avec    dé^ao-enient   de     g^az    nitreux    dans   cet 
acide.     Il  tire  encore   cette   conclusion    générale    importante  : 
c'est    que    les    sulfures     métalliques    sont     opaques  ,    striés   et 
métallifonnes  quoique  cassans  j  et  que    les  oxides  métalliques 
sulfurés  sont  transpareiis  ,    comme  vitreux,  et  que   les   diffé- 
rentes nuances  que  ces  composés  présentent  depuis  la  diaplia- 
néi té  parfaite  jusqu'à  l'opacité  entière  ,  tiennent  immédiatement 
aux    quantités    variées   d'oxigène    auquel    ces  corps   sont  nuis. 
On  voit  que  le  citoyen  Yauquelin    a   porté  plus  de  précision 
e.t  de  clarté  dans  l'histoire  chimique  de  ce  minéral,  que  M.  Kla- 
protli .  auteur  de  la  première  découverte  de  la  nature  de   cette 
ruine  ,  n'en  avait  nus. 

La  mine  d'argent  noire  n'est  ,  suivant  Leliman  et  le 
citoyen  Haûy ,  qu'une  variété  ou  une  sor':e  de  dépendance 
du  sulfure  d'oxide  d'argent  et  d'antimoine,  une  sorte  d'état 
moven  entre  l'argent  rou^e  et  le  sulfure  d'aroênt.  L'avi^cut 
noir  est  souvent  encore  une  décomposition  du  cuivre  gria  ar- 
gentifère. 
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16.  Le  niunate  d'argent  ,  nommé  argent  corné ^  mine  d'ar- 
gent cornée  par  la  plupart  des  minéralogistes  ^  est  la  dernière 
mine  de  ce  métal  distinguée  par  le  citoyen  Haliy.  Il  est  en 
masses  irrégulières  ou  en  cubes  très-rares ,  d'un  gris  presque 
toujours  opaque,  quelquefois  demi -transparent.  On  le  trôuv» 
d'un  gris  jaune  ,  quelquefois  brunâtre  ou  rosé.  Il  est  mou  , 
facile  à  broyer  j  se  coupe  au  couteau ,  se  fond  à  la  flamme 
d\me  bouiiie.  Sa  poussière  est  blanchâtre  j  mais  il  dcyient 
bientôt  brun  et  noir  par  le  contact  de  la  lumière.  Il  présente 
d'ailleurs  toutes  les  propriétés  du  muriate  d'argent  artificiel. 
Souvent  on  le  trouve  rempli  de  filets  ou  de  morceaux  irréguliers 
d'argent  natif.  Tous  les  minéralogistes  depuis  Cronstedt  sont 
d'accord  sur  sa  nature.  M.  Voulf  y  a  trouvé  un  peu  de  sulfate 
d'argent  •  mais  comme  celui-ci  est  toujours  mêlé  au  muriate 
d'argent ,  on  ne  doit  pas  en  faire  une  espèce  ni  même  une  va- 
riété distinctes. 

17.  A  ces  cinq  espèces  ,  qui  sont  les  seules  mines  d'argent 
bien  distinctes  et  bien  caractérisées  qu'on  doive  admettre  ,  on 
peut  ajouter  comme  appendices  ,  sur-tout  sous  le  rapport  de 
la  docimasie  et  de  la  métallurgie  ,  toutes  ces  mines  étraiii^ères 
à  sa  propre  nature  ,  qui  ne  contiennent  que  peu  d'argent , 
et  auxquelles ,  à  cause  de  l'espèce  de  prérogative  ou  de  préémi- 
nence que  ce  métal ,  ainsi  que  For  ,  a  depuis  long-temps  parmi 
les  hommes  j  on  a  souvent  donné  le  nom  de  mines  d^argent ^ 
quoique,  d'après  les  principes  établis  dans  la  science  chimique, 
on  ait  dii  les  rapporter  à  d'autres  métaux.  Telles  sont  la  mins 
d'argeTit  grise  ^  la  mine  d'argent  j^^z/rt'e  en  épis  ^  etc.  ,  qui  n'est 
que  le  cuivre  gris  argentifère:  la  mine  d'argent  blanche  ^  dénomi- 
nation fort  équivoque ,  comme  le  remarque  le  citoyen  HaLiv , 
appliquée  à  plusieurs  substances  différentes ,  telles  que  l'argent 
antimonié,  le  cobalt  arsénié,  le  fer  arsénié,  le  cuivre  gris  y 
tous  trois  argentifères  :  la  mine  d'argent  grise  antimoniale ,  qui 
n'est  que  le  sulfure  d'antimoine  argentifère:  la  mine  d'argent 
Gn  plumes  ^  qui  appartient   au  même  sulfure  d'antimoine:   Iijl 
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mine  d'argt.nt  zlnqueuse  de  Wallerius,  cjui  est  du  sulfure  de 
zinc  arqeuliière  :  la  mine  d'argent  merde  d^oie  ,  qui  n'est  qu'une 
mine  de  cobalt  en  décomposition ,  mêlé^  d'argent  5  la  mine 
d'argent  molle  de  Wallerius  ,  ou  argent  natif  semé  dans  des 
terres  ;  le  nigrillo  des  Espagnols  ^  variété  de  la  mine  d'argent 
noire  indiquée  dans  l'iiistoire  de  l'argent  rouge  :  les  pvrites 
aj'gentifères  qui  appartiennent  à  divers  sulfures  métalliques 
où  l'argent   est   accidentellement  disséminé. 

D.    Essais  et    travaux  mélallurgiques. 

18.   L'essai  des  mines   d'argent  est  wn  des  plus   intéressans 
que  l'on  puisse  faire  ^    à  cause  du    prix  de   ce  métal.  Il    doit 
varier  suivant  la  nature  diverse  de  ses  mines.   Si  c'est  de  l'ar- 
gent natif ,   après  l'avoir  pilé  et  lavé  j  on  peut  broyer  ce  métal 
avec  du  mercure  coulant   qui  dissout  l'argent ,   par  une  forte 
trituration  5   on   exprime  cette  amalgame   pour  en  séparer  la 
portion  de  mercure  excédente  :   on  distille  ensuite  l'amalgame, 
on  la    cliauffe   dans    un  creuset  pour  volatiliser  le   mercure: 
l'argent  reste  pur.  La  mine  d'argent  antimonié   et  le  sulfure 
d'argent  doivent  être  grillés  fortement   pour   en  séparer  l'an- 
timoine et  le  soufre   :   on  les  fond  ensuite   avec  une  quantité 
proportionnée  de   flux   alcalin  :    on  peut  traiter  à  peu  près  de 
la  même  manière  l'oxide   d'argent  antimonié  et  sulfuré ,  ainsi 
que   l'argent  rouge  dont  le  soufre  et  l'antimoine  sont   enlevés 
par  l'alcali ,  et  dont  l'argent  isolé  se  fond. 

19.  Dans  tous  ces  cas  l'argent  n'est  pas  pur  :  et  comme  il 
est  très-important  de  l'avoir  dans  cet  état  j  on  emploie  un  pro- 
cédé qui  fait  la  principale  base  de  l'essai  de  ce  métal  ,  parce 
qu'il  en  sépare  les  métaux  étrangers  j  le  cuivre  ,  le  fer  ,  etc. 
et  parce  qull  le  laisse  parfaitement  isolé  et  seul.  Ce  procédé  est 
fondé  sur  la  propriété  dont  jouit  le  plomb  de  s'oxider  et  d'en- 
traîner dans  son  oxidation  et  la  vitrification  qui  en  est  la  suite  j 
les  métaux  étrangers  à  l'argent  j    tandis  que  celui-ci  n'éprouve 
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nulle  altération.  Pour  le  mettre  en  pratique  on  se  sert  d'un 
vaisseau  plat ,  fait  comme  une  petite  coupe  ,  et  qu'on  appelle 
coupelle.  Ce  vase  es^  fabriqué  avec  de  la  poudre  d'os  calcinés ,  dé- 
trempée dans  Feau  et  frappée  dans  un  moule  de  cuivre.  Cette 
matière  poreuse  absorbe  avec  beaucoup  de  facilité  Foxide  de 
plomb  vitrifié.  On  place  sur  le  bassin  de  la  coupelle  l'argent 
qu'on  veut  purifier  et  coupeller  ,  renfermé  dans  une  lame  de 
plond)  pesant  ordinairement  le  double  du  poids  de  l'argent. 
Ce  vaisseau  est  introduit  sous  une  espèce  de  four  de  terre  , 
soutenu  sur  des  ban-es  de  fer  dans  le  milieu  d'un  fourneau 
carré  ^  qu'on  nomme  fourneau  de  coupelle.  Les  charbons  allumés 
entourent  la  mouffle  sans  pénétrer  dans  son  intérieur  ,  parce 
qu'elle  iFest  percée  que  vers  son  fond  et  sur  ses  côtés:  ce  oui  ne 
permet  point  à  la  matière  combustible  de  tomber  dans  cette 
espèce  de  four.  Ses  parois  minces  sont  bientôt  échauffées  et 
même  rou.gies.  Le  plomb  et  Fargent  placés  dans  la  coupelle 
se  fondent  et  formeut  un  alliage  fluide  j  qui  ,  par  la  conti- 
nuité et  Fénergie  du  feuj  laisse  peu  à  peu  oxider  j  volatiliser 
et  vitrifier  le  plomb.  On  dirige  le  feu  de  manière  que  la  ma- 
tière fondue  ne  soit  pas  trop  rouge  ,  que  le  plomb  ne  se  sublime 
point  trop  rapidement  ,  ou  ne  passe  pas  trop  vite  dans  la 
coupelle  :  car  dans  ce  cas  il  n'enlève  point  exactement  tous  les 
métaux  oxidables  contenus  dans  l'argent  :  on  veille  aussi  à  ce 
qu'il  ne  soit  pas  trop  peu  chauffé  ,  pour  qu'il  ne  reste  pas  une 
partie  du  plomb  combiné  avec  ce  métal.  Pour  cela  on  met 
des  charbons  allumés  au-devant  de  l'ouverture  de  la  mouffle 
pour  Féchauffer  également  par-tout.  En  considérant  avec  atten- 
tion ce  qui  se  passe  dans  le  bassin  de  la  coupelle ,  on  voit 
l'alliage  s'agiter  ,  tourner  à  sa  surface  ,  présenter  des  espèces 
de  gouttelettes  ou  de  taches  d'une  autre  nuance  de  rouge  qui 
vont  toujours  en  diminuant  à  mesure  que  les  métaux  oxidables 
se  subliment  ou  pénètrent  dans  les  pores  de  la  coupelle.  Quand 
l'opération  approche  de  sa  fin  -  Fargent  pur  qui  commence 
à  se  montrer  j  brille  dans  quelques  points  d'un  éclat  plus  vif 
6.  2o 
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f[iîe  rallia^e  ;  la  piiitie  brillante  s'étend  Jn  l3ord  au  centre  5 
enfin  toute  la  surface  de  Fargent  découverte  pi-ésente  ,  au  mo- 
ment où  la  dernière  molécule  du  plomb  s'en  dégage  ,  une 
espèce  d'éclair  que  l'on  nomme  coruscatioii.  Alors  Fessai  est 
fait.  On  retire  peu  à  peu  la  coupelle  du  fond  de  la  mouflie 
où  on  l'avait  enfoncée  j  afin  de  l'approcher  à  mesure  de  la 
partie  la  moins  chaude  ,  et  cependant  de  ne  la  pas  refroidir 
subitement  :  car  dans  ce  c:is  la  surface  du  bouton  d'argent  se 
figeant  subitemejjt  et  se  condensant  beaucoup  ,  comprime  la 
portion  encore  liquide  ,  et  la  chasse  quelquefois  avec  explo- 
sion :  accident  qui  disperse  une  partie  de  ce  métal  en  globules 
qu'on  apperçoit  sur  le  bassin ,  et  qu'on  nomme  coupelle  hérissée  : 
en  sorte  qu'elle  ne  mérite  pas  beaucoup  de  confiance ,  et  qu'on 
est  obligé  de  recommencer  Tessai.  Il  ne  s'agit  plus  ensuite  que 
de  bien  nettoyer  le  bouton  quand  il  est  rond  et  entier  ,  de  le 
brosser  pour  n'y  laisser  aucun  corps  étranger  ^  et  de  le  peser 
à  des  balances  très-justes.  Il  n'est  pas  nécessaire  ^de  dire  ici 
qu'on  a  également  pesé  d'abord  avec  beaucoup  d'exactitude  la 
portion  d'argent  qu'on  a  soumise  à  la  coupeilation.  Pour  savoir 
à  quel  titre  était  l'argent  ,  ou  combien  de  métaux  étrangers 
Foxidation  et  la  vitrification  lui  a  enlevés  j  on  divise  la  masse 
qu'on  en  a  prise  en  parties  décimales  ou  centésimales  ,  qui 
permettent  d'apprécier  les  quantités  les  plus  petites  des  alliages: 
car  il  est  aisé  de  concevoir  qu'on  emploie  l'opération  de  la 
coupelle  sur  de  l'argent  alKé  artificiellement  ,  aussi  bien  que 
sur  ce  métiil  extrait  de  ses  mines.  On  supposait ,  avant  l'adop- 
tion des  poids  républicains  et  des  nouvelles  mesures ,  la  quan- 
tité d'argent  mis  à  coupeller  ,  divisée  en  douze  parties  qu'on 
nommait  deniers  :  si  elle  avait  perdu  un  douzième  de  son 
poids  7  on  disait  que  l'argent  était  à  onze  deniers.  Après  cette 
opération  la  coupelle  chargée  de  verre  de  plomb  ,  mêlée  de 
cuivre  ou  de  métal  étranger  qui  existait  dans  l'argent ,  est  très- 
1(  urde  et  ordinairement  colorée  en  yerdàtre  par  Foxide  cui-  i> 
vieux.  Ces  oxides  y  entraînent  ordinairement  un  peu  d'argent^ 


il 
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mais  dont   îa  petite  c|uaîitité  n'iiiRue  pas    sur  l'eiiactitude  de 
Tessai  et  sur  le  titre   du    bouton  de  retour  :   c'est   ainsi    qu'on 
appelle   l'argent  obtenu  par  la  coupellation.    Quelque   petite 
que  soit  cette  quantité  de  fin  ,    on  ne  la  perd  pas  ,  et  on  sait 
la  retrouver  dans  les  laboratoires  où  Ton  fait  une  gi'ande  suite 
de  ces  opérations.    Pour  cela  on  pulvérise  toutes   ces  coupelles 
chargées  de  verre  de  plomb  5  et  qu'on  nomme  cendrées  ^  on  en 
réduit  le  métal  à  Paide  du  flux  réductif  :    on  passe  ce  plomb  à 
une  coupellation  plus   en   grand  j    et   on  en    extrait    ainsi  la 
plus  grande  partie  de  l'argent  qu'elle  contient.    Pour   être   sur 
de  l'exactitude  de  l'essai  ^    on  a  coutume  aussi  de  coupeller  en 
particulier  le  plomb  qui  y  est  employé  5   et  s'il  donne  un  petit 
globule  d'argent  qu'on  appelle  le   témoin  ^   on  a  soin  d'en  dé- 
falquer le  poids  de   celui  du  bouton   de    retour  qu'on  obtient. 
L'argent  coupelle  ,  bien   séparé   des  métaux  oxidables  ,    peut 
contenir  de  Tor.  On  verra  dans  l'histoire   de  ce  dernier  métal 
comment    on  l'en  sépare    et    on   en  détermine   la  proportion. 
Quelquefois   on  emploie   du  bismuth  au  lieu  de   plomb  pour 
faire  la    coupellation  5   il   réussit  aussi  bien    que    ce  dernier  ; 
mais  il  n'y  a  que  lui  qui  peut  servir  à  cette  opération  :  aucun 
autre  métal   ne  peut  remplacer  l'un   ou  l'autre  de  ces  métaux  , 
très-fusibles  ,  trcs-oxidables  et  très-vitrifiables.  Tous  les  autres 
restent  plus  ou   moins  abondans  avec  l'argent  ,    se  boursou- 
flent j    décrépitent  ,  forment  clés  scories  soulevées  j  des  cham- 
pignons j  des  végétations ,    et  dispersent  l'argent  sur   la    cou- 
pelle. 

20.  Quelqu'exacts  et  quelque  bien  appropriés  à  la  con- 
naissance des  mines  d'argent  que  soient  les  divers  procédés 
précédens  par  la  voie  sèche  ,  ils  ne  suffisent  pas  pour  des  chi- 
mistes instmits  ,  et  ils  ne  peuvent  jamais  remplacer  une  véri- 
table analyse  de  ces  mines.  Bergman,  M.  Klaproth  ,  et  le 
citoyen  \auquelm  ont  donné  successivement  de  très -bonnes 
méthodes  pour  connaître  les  divers  états  de  l'argent  dans  la 
nature  ,  et  pour  en   analyser  les  mines.    Il  faut  faire  cepen- 
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clant  quelques  corrections  à  ce  que  Bergman  a  consigné  sur 
les  essais  exacts  clans  sa  Dissertation  sur  la  docimasie  humide. 
L'argent  natif"  contient  de  l'or  ou  du  cuivre  ,  ou  ces  deux  mé- 
taux à  la  fois  5  l'argent  et  le  cuivre  se  dissolvent  facilement 
dans  l'acide  nitrique  :  l'or  reste  en  poudre  brune  ou  noire  au 
fond  de  cet  acide  :  on  précipite  le  cuivre  par  le  inoyen  du  fer  : 
mais  comme  celui-ci  sépare  aussi  une  portion  de  l'argent ,  je 
conseille  de  précipiter  ce  dernier  par  le  cuivre  en  le  ramassant 
et  le  pesant  avec  soin  :  ce  qui  manquera  du.  poids  de  la  mine 
essayée  appartiendra  au  cuivre  j  moms  la  portion  d'or  ,  s'il 
s'en  est  précipité  en  poudre  dans  la  dissolution. 

31.  L'argent  antimonié  est  essayé  et  connu  facilement ,  dans 
sa  nature  comme  dans  ses  proportions  ,  par  l'acide  nitrique  qui 
dissout  le  premier  métal  et  oxide  le  second  en  poudre  blanche 
indissoluble  dans  cet  acide  ,  ou  par  l'acide  nitro-muriatique 
qui  5  employé  en  suffisante  quantité  ,  dissout  Toxide  d'anti- 
moine qu'il  forme  ,  et  laisse  l'argent  précipité  en  muriate 
d'argent.  On  peut  aussi  comparer  l'action  du  chalumeau  qui 
sublime  tout  T antimoine  en  oxide  blanc  ,  et  laisse  l'argent 
pur  et  ductile.  Je  propose  encore  la  détonation  avec  le  nitre 
dans  un  vaisseau  bien  clos  :  tout  l'antimoine  est  oxidé  ^  et 
rarement  se  fond  en  se  rassemblant  au  fond  du  creuset.  Ce  pro- 
cédé peut  convenir  à  plusiem^s  autres  mines  d'argent. 

2.2.  Le  sulfure  d'argent,  bien  pulvérisé  ,  est  traité  par  l'ébul- 
liiioii  dans  vingt-cinq  fois  son  poids  d'acide  nitrique  un  peu 
affaibli.  On  le  reprend  plusiem'S  fois  de  suite  ,  jusqu'à  ce  que 
tout  l'argent  soit  dissous  ,  et  que  le  soufre  reste  pur  au  fond 
du  dissolvant.  On  précipite  l'argent  par  le  muriate  de  soude  : 
cent  trente  parties  de  précipité  répondent  assez  exactement 
à  cent  de  ce  métal.  La  liqueur  qui  surnage  contient  les  mé- 
taux étrangers  à  Targent  *,  on  les  sépare  par  le  prussiate  de 
potasse  ou  par  le  carbonate  de  soude  ,  ou  à  l'aide  du  fer  ou  du 
zinc.  On  pèse  aussi  le  soufre  à  part.  S'il  contient  un  peu  d© 
gangue,  on  le  traite  par  l'alcali,  qui  le  dissout  sans  toucher 
;iux  terres   lorsqu'on  le   prend  un  peu  étendu  d'eau. 
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s3.  On  a  vu  plus  haut  comment  le  citoyen  Vaufj^uelin  est 
parvenu  à  déterminer  la  nature  et  les  proportions  des  prin- 
cipes de  rar^ent  rouge  ,  ou  oxides  d'argent  et  d'antimoine 
sulfurés.  L'acide  nitrique  l'acide  muriatique  et  l'alcali  fixe 
sont  les  trois  dissolvans  qu'il  a  employés  avec  le  plus  de  succès , 
le  premier  pour  dissoudre  l'argent  ,  le  second  pour  enlever 
Poxide  d'antimoine  ,  et  l'alcali  pour  assurer  la  présence  du 
soufre.  Bergman  s'est  trompé  sur  cette  mine  quand  il  l'a  pré- 
sentée comme  contenant  spécialement  de  Farsenic.  Sa  méthode , 
illusoire  à  cet  égard  ,  ne  doit  donc  pas  être  présentée  ici.  Je 
ne  dois  pas  plus  faire  connaître  ses  procédés  pour  analyser  les 
mines  d'argent  blanches ,  la  mine  sulfureuse  antimoniée ,  parce 
que  j'ai  parlé  de  l'essai  humide  de  ces  mines  à  l'article  du 
cuivre. 

24»  Quant  au  muriate  d'argent ,  s'il  est  mêlé  de  sulfate 
d'argent  on  le  traite  par  l'acide  muriatique ,  qui  décompose  ce 
sel  et  qui  en  laisse  Facide  sulfurique  dissous  5  on  détermine 
la  quantité  de  celui-ci  par  le  nitrate  ou  le  muriate  de  barite , 
et  par  le  poids  du  sulfate  indissoluble  que  l'on  obtient.  Le 
anuriate  d'argent  est  traité  J)ar  deux  ou  trois  fois  son  poids 
de  carbonate  de  soude  dans  un  creuset,  ou  à  froid  et  à  l'aide 
de  la  trituration  par  le  carbonate  d'ammoniaque  ,  l'eau  et  le 
mercure  :  ce  dernier  procédé  de  Margraff  fournit  du  muriate 
d'ammoniaque  dissous ,  et  une  amalgame  d'argent.  J'en  repar- 
lerai plus  bas  en  traitant  da  muriate  d'argent  factice  ,  auquel 
le  naturel  ressemble  dans  toutes  ses  propriété  s. 

2,5.  Il  y  a  quelques  ressemblances  entre  ce  qui  a  été  dit 
des  essais  de  l'argent  au  feu  et  le  traitement  en  grand 
des  mines  de  ce  métal.  On  suit  trois  méthodes  générales 
d'extraire  Fargent  des  minerais  oui  le  contiennent.  L'une 
consiste  à  les  triturer  par  le  mercure  coulant  dans  àes  mou- 
lins construits  exprès  ;  on  lave  bien  Famalgame  xpii  en  pro- 
vient,  pour  en  séparer  toute  la  gangue  terreuse  :  on  Fcx- 
prmie  à  travers  des  peaux  pour  faire  couler  tout  le  mercure 
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encore  liquide  :  on  la  distille  ensuite  dans  une  cornue  de  fer.* 
Ce  procédé  d'amalgamation  est  employé  spécialement  pour  les 
minerais  très-riches  en  argent  natif  :  c'est  ainsi  que  les  Espa- 
gnols transportent  leur  mercure  d'Almaden  dans  le  Pérou  pour 
en  traiter  les  mines.  Depuis  quelques  années  ,  et  par  les  soins 
du  baron  de  Born ,  on  l'a  pratiqué  sur  plusieurs  mines  de  Hon- 
grie, en  y  ajoutant  l'action  de  plusieurs  autres  matières  propres 
il  séparer  en  même  temps  les  autres  substances  étrangères  unies 
il  Targent  :  mais  ce  procédé  n'est  pas  encore  assez  perfectionné 
pour  remplacer  entièrement  ceux  auxquels  on  l'a  substitué. 

26.  Les  mines  d'argent  sulfuré  sont  grillées  ,  et  ensuite 
fondues  avec  du  plomb  pour  être  raffinées  par  la  coupellation. 
C'est  ce  qu'on  pratique  pour  les  miiies  riclres.  Quant  à  celles 
qui  ne  contiennent  que  peu  d'argent ,  on  les  fond ,  sans  grillage 
préliminaire ,  avec  des  pyrites  :  il  faut  noter  que  ce  sont  presque 
toujours  des  cuivres  gris:  il  en  résulte  alors  une  espèce  de  matte 
qu'on  nomme  fonte  crue  :  on  la  traite  par  la  liquation  ,  et  le 
plomb  argentifère  qui  en  provient  est  coupelle  ,  pour  en  obtenir 
l'argent  pur.  La  coupellation  en  grand,  qui  est  presque  tou- 
jours le  dernier  terme  des  opérations  que  l'on  fait  sur  les  mines 
de  ce  métal,  dilfère  de  celle  qui  se  pratique  en  petit  ,  en  ce  que 
sur  le  fond  creusé  en  bassin  d'un  grand  fourneau  ,  et  chargé 
de  cendre  poreuse  qui  peut  recevoir  et  absorber  une  portion 
de  l'ùxide  de  plomb  ,  IVlliage  de  ce  métal  et  de  l'argent  est 
promptement et  fortement  scorifié  par  le  vent  des  soufflets, qui, 
à  mesure  que  le  plomb  est  oxidé  et  vitrifié,  chasse  les  petites 
écailles  de  cet  oxide  vers  les  voies  de  la  litharge  ,  comme  je  l'ai 
dit  à  l'article  du  plomb. 

E.    Oxidahilité  par  l'air, 

27.  L'argent  pur,  exposé  à  l'air  ,  y  reste  sans  altération  sen- 
sible ,  excepté  celle  de  son  poli  et  de  son  brillant  5  il  devient 
3:ioins  vif  et  un  peu  terne  à  sa  surface  ,  mais  sans  s'oxid.er.  Il 
ne    faut  pas    confondre  Tespèce  d'enduit  ou  de    couche  bleue 
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foncée  qui  se  forme  sur  les  yieilles  argenteries  exposées 
long-temps  au  contact  de  plusieurs  gaz  mêlés  à  l'air  ,  couche , 
qui  ,  d'après  l'examen  qu'en  a  fait  M.  Proust  ,  n'est  que  du 
sulfure  d'argent.  On  a  cru  long-temps  que  l'argent  était  par- 
faitement indestructible  par  le  contact  de  l'air  ,  même  à  l'aide 
d'une  chaleur  très-forte  ,  et  c'était  pour  cela  qu'on  le  ran- 
geait parmi  les  métaux  parfaits.  Plusieurs  chimistes ,  et  spécia- 
lement Juncker ,  avaient  avancé  qu'en  traitant  l'argent  par  luie 
réverbération  longue  j  à  la  manière  d'Isaac  le  hollandais  ,  et 
dans  tui  fourneau  où  la  flamme  fût  circulante  au-dessus  du 
métal  j  l'argent  finissait  par  se  convertir  en  un  oxide  vitri- 
forme.  On  a  même  ajou.té  ,  qu'uni  au  mercure  et  divisé  par 
ce  métal  liquide  ,  il  s'oxidait  par  les  proojdés  dont  on  a  cou- 
tume de  se  servir  pour  convertir  le  mercure  en  oxide  rouge  : 
et  cela  n'est  pas  ijîvrai semblable. 

2.8.  Beaucoup  d'expériences  faites  depuis  l'assertion  de  Junc- 
ker et  par  des  procédés  différens  ,  ont  prouvé  que  l'argent 
est  réellement  oxidable  ,  mais  seulement  qu'il  l'est  beaucoup 
moins  et  beaucoup  plus  difficilement  que  les  autres  métaux. 
Macquer  a  remarqué  le  premier  cette  oxidation  en  soumettant 
de  l'argent  dans  un  creuset  à  la  forte  chaleur  du  four  de  Sèvres , 
pendant  A^ngt  fois  de  suite.  A  cette  dernière  fois,  il  y  avait 
des  traces  bien  sensibles  d'oxidation  ^  et  whq  vitrification  en 
une  conteur  olivâtre.  Le  même  phénomène  ou  nu  phénomène 
analogue  a  été  observé  par  le  citoyen  Darcct  dans  un  creuset  de 
porcelaine  j  où  de  l'argent  avait  été  exposé  à  la  même  chaleur  du 
fourneau  de  Sèvres  :  en  même  temps  que  ce  métal  s'est  bour- 
soufflé  et  a  déchiré  le  creuset  5  la  portion  qui  avait  coulé  au 
dehors  de  ses  parois  s*cst  oxidée  et  viti'ifiée  en  jaune.  Macquer 
n'a  jamais  manqué  d'observer  ,  en  traitant  de  l'argent  au  foyer 
d'une  lentille  ardente  ,  qu'après  une  longue  incaiulescence  , 
il  se  couvrait  d'une  poudre  blanche  qui  formait  ini  enduit 
d'une  couleur  verte  sur  Je  support  de  l'argent.  Homberg  j 
dans  les  premières  expériences   à  la  lentille  de  Tchirsnauscn 
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avait  fait  la  iiiéine  observation  sur  l'argent  et  sur  Tor.  On 
ne  peut  Jouter  que  ces  faits  n'indiquent  une  oxidation  pro- 
noncée Je  l'argent  ,  et  qu'ils  deviennent  beaucoup  plus  forts 
et  concliians  j  si  on  les  rapproche  des  expériences  nouvelles 
dont  je  vais  rendre  compte, 

29.  C'est  au  citoyen  Yan-Marum,  quia  fait  tant  de  reclierclies 
précieuses  siu'  les  effets  de  rélectricité  avec  la  belle  machine  de 
Ueyler  ,  qu'est  due  la  connaissance  de  la  combustion  et  même 
de  l'inflammation  de  l'argent  :  en  faisant  passer  par  un  fil 
de'' ce  métal  une  étincelle  foudroyante,  tout-à-coup  le  fil  est 
réduit  comme  en  poussière  avec  une  flamme  blanche  un  peu 
verdàtre  ,  qui  passe  aussi  rapidement  que  l'éclair ,  et  l'oxide 
manifestement  formé  dans  cette  opération  se  dissipe  en  fu- 
mée. Si  l'on  fait  la  même  opération  en  enfermant  le  fil  ou 
en  l'attachant  sur  \\n  papier  blanc  ,  il  s'y  attache  en  mie 
poussière  très-fine  ,  d'un  gris  verdâtre  ,  si  fine  et  si  adhé- 
rente qu'elle  ressemble  à  de  la  fumée  j  ou  à  un  enduit  léger 
qu'on  ne  peut  plus  enlever.  Il  est  impossible  de  douter  ici  et 
de  l'état  d'oxidation  de  l'argent ,  puisqu'il  a  perdu  toute  sa 
forme  métallique  ,  et  de  sa  combustibilité  ,  puisque  le  phéno- 
mène est  constamment  accompagné  de  flamme.  On  peut 
attribuer  cet  effet  ,  que  ne  produit  point  le  feu  ordinaire  , 
quelque  violent  qu'il  soit  ,  à  l'extrême  division  du  métal  par 
la  secousse  électrique  ,  et  à  la  haute  température  qui  est  pro- 
duite par  la  commotion  électrique  dans  le  corps  qui  en  est 
frappé.  La  chute  du  tonnerre  sur  des  fils  d'argent  et  sur  des 
meubles  argentés  fait  naître  absolument  le  même  phénomène, 
et  donne  lieu  aux  mêmes  résultats. 

30.  L'oxide  d'argent  formé  par  ces  différens  procédés,  et 
qui  est  si  difficile  à  obtenir  est  d'ailleurs  extrêmement  facile 
:i  réduire ,  et  l'argent  tient  très-faiblement  à  l'oxigène.  Quoique 
la  présence  de  ce  corps  en  augmente  le  poids  ,  en  change  les 
propriétés  ,  et  sur  -  tout  le  rende  acre  et  caustique  ,  il  suffit 
d'exposer    ces   oxides  gris    verdiitx'es   ou  jaunâtres    au  contact 
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des  rayons  solaires ,  pour  qu'ils  se  foncent  en  couleur  ,  noir- 
cissent et  se  rapprochent  de  l'état  métallique.  En  les  cliaulfant 
dans  des  vaisseaux  fermés  et  avec  l'appareil  pneumato-cliimi- 
que  j  on  en  obtient  du  gaz  oxigène  pur  ,  et  on  les  convertit 
aisément  en  métal  brillant  et  ductile  en  les  faisant  fondre 
dans  un  creuset. 

F.    TJnioJi  avec  les  corps  combustibles, 

3i.  L'argent  s'unit  l\  presque  tous  les  corps  conibiistiLles 
simples  ,  excepté  l'azote  ,  l'hidrogéne ,  le  carbone  et  le  dia- 
mant. L'hidrogène  et  le  carbone  décomposent  promptement 
et  facilement  ses  oxides  ,  quelquefois  même  sans  avoir  besoin 
du  secours  de  la  chaleur  :  c'est  ainsi  que  le  gaz  hidrogène 
reçu  sur  des  papiers  ou  Aqs  taffetas  imprégnés  de  dissolutions 
dVrgent  dans  les  acides  ,  en  sépare  l'oxide  à  l'état  métalli- 
que et  brillant.  Le  carbone  produit  le  même  effet  à  la  tem- 
pérature rouge. 

02.  Pelletier  a  le  premier  fait  connaître  la  combinaison  de 
l'argent  avec  le  phosphore.  Une  partie  d'argent  en  limaille  , 
traitée  dans  un  creuset  avec  deux  parties  d'acide  phospho- 
rique  vitreux  ,  et  une  demi-partie  de  charbon ,  a  donné  j  par 
la  réduction  de  l'acide  en  phosphore  et  par  son  union  avec 
le  métal,  un  phosphure  d'argent  qui  avait  acquis  un  quart  du 
poids  primitif  de  l'argent  j  et  qui  était  blanc  j  grenu ,  cristallin , 
cassant  ,  susceptible  d'être  entamé  par  le  couteau.  En  jetant 
du  phosphore  sur  de  l'argent  rougi  dans  un  creuset ,  le  métal 
est  entré  sur-le-champ  en  fusion ,  et  le  phosphure  fr)rmé  est  resté 
en  fonte  tranquille  :  mais  au  moment  où  il  s'est  figé  à  sa  sur- 
face ,  il  est  sorti  avec  une  sorte  d'explosion  une  grande  quan- 
tité de  phosphore  de  la  masse ,  et  au  même  instant  la  surface 
du  métal  s'est  couverte  de  mammelons.  Pelletier  a  conclu  de 
cette  expérience  que  l'argent  retenait  plus  de  phosphore  lors- 
qu''il  était  en  fusion  que  dans  l'état  froid  :  le  phénomène  dé- 
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pend  aussi  du  resserrement  suivit  de  l'argent  sur  lui-nicmc. 
Suivant  Pelletier ,  cent  parties  d'argent  en  fusion  peuvent 
retenir  vingt-cinq  parties  de  phosphore  5  quand  il  cesse  d'être 
fluide  ,  il  n'en  conserve  que  quinze  parties.  Le  phosphure 
d'argent ,  chauffé  au  chalumeau  ,  se  fond  et  laisse  exhaler  le 
phosphore  qui  Lrûle  à  sa  surface.  Le  phosphore  a  la  propriété 
de  désoxider  les  oxides  d'argent  j  et  de  les  précipiter  de  ses 
dissolutions  acides  sous  la  forme  de  métal  j  comme  je  le  dirai 
plus  has. 

33.  Le  sonfre  s'unit  facilement  à  l'argent  par  la  voie  sèche 
et  par  la  voie  humide.  En  stratifiant  dans  un  creuset  des  lames 
d'argent  avec  du  soufre  ,  et  en  poussant  promptement  à  la 
fonte ,  on  obtient  une  masse  violette  foncée  et  presque  noire  ^ 
heaucoup  plus  fusible  que  le  métal  j  cassante  j  cristallisée  en 
aiguilles  j  une  espèce  de  sulfure  d'argent  opaque  ,  brillant  y 
d'un  aspect  métallique  ,  qu'on  peut  couper  au  couteau,  et  qui 
imite  très-bien  l'argent  vitreux.  Si  on  chauffe  long -temps  et 
assez  fortement  cette  combinaison  ,  le  soufre  s'en  dégage  peu 
à  peu  5  et  quoique  les  dernières  portions  soient  difficiles  à  en 
séparer  j  on  obtient  à  la  fin  l'argent  pur  et  ductile.  Les  sul- 
fures alcalins  dissolvent  assez  facilement  l'argent  pour  que  Pou 
puisse  ensuite  le  dissoudre  :  on  l'en  précipite  à  l'état  d'argent 
sulfuré  noir  par  les  acides.  L'argent  se  combine  même  avec 
le  soufre  par  un  long  séjour  dans  des  matières  qui  en  con- 
tiennent j  et  qui  le  laissent  déposer  lentement  :  c'est  ainsi  que 
Macquer,  ayant  eu  occasion  d'examiner  des  plats  d'argent 
qui  avaient  long-temps  séjourné  dans  une  fosse  d'aisance  de  Coni- 
piègnej  a  trouvé  le  métal  de  ces  plats  cassant,  lamelleux,  comme 
minéralisé  ,  et  en  a  retiré  une  quantité  notable  de  soufre.  Tout 
le  monde  sait  encore  que  l'argent  est  promptement  coloré  en 
jaune  doré  ,  en  orangé  ,  en  violet  et  en  bleu  foncé  presque 
noirâtre  ,  par  le  contact  du  gaz  hidrogène  sulfuré.  Cet  effet  a 
lieu  spécialement  quand  on  plonge  des  lames  de  ce  métal  dans 
de  l'eau  chargée  de  ce  2;az  j    ou  même  dans  le  voisinage   des 


Sect.  VI.  Art.  20.  De  l'argent,  3i5 

eaux  sulfupeiises  naturelles  :  c'est  ce  qui  arrive  à  l'argenterie 
pdr  la  Tapeur  des  œufs  durcis  ,  des  matières  fécales  corrom- 
pues 5  et  par  une  foule  de  substances  odorantes  qui  s'échappent 
même  de  nos  alimens.  Le  soufre  seul  lyc  dépose  sur  l'argent 
dans  toutes  ces  circonstances  j  et  il  se  forme  à  sa  surface  une 
petite  couche  de  sulfure  d'argent  analogue  à  l'argent  vitreux, 
qu'on  ne  peut  en  détacher  que  par  la  lime,  par  le  frotte- 
ment, ou  par  l'action  d'un  léu  violent.  On  ne  sait  pas  bien 
la  différence  qui  existe  entre  l'oxide  d'argent  sulfuré  artiiiciei  et 
le  sulfure  d'argent. 

34.  Il  n'y  a  presque  aucune  substance  métallique  qui  ne 
soit  susceptible  de  s'unir  à  l'argent  et  de  fonner  avec  lui  ww. 
alliage  particulier  :  et  il  n'y  a  cependant  que  très-peu  de  ces 
alliages  utiles  ou  employés. 

L'arsenic  s'unit  à  l'argent ,  lui  ôte  sa  ductilité  :  cet  alliage 
est  jaunâtre  en  dehors  et  gris  obscur  à  l'intérieur  :  en  l'ex- 
posant an  feu ,  Tarsenic  se  sublime  et  l'argent  reste  pur  et 
ductile.  Au  lieu  d'employer  ce  métal  aigre,  on  évite,  autant 
qu'on  peut  ,  le  voisinage  et  le  contact  de  l'arsenic  avec 
l'argent. 

On  ne  connaît  point  l'alliage  du  tungstène ,  du  molybdène, 
du  chrome  ,  du  titane  ,  de  l'uranc  et  du  manganèse  avec 
l'argent. 

Le  cobalt  ne  s'unit  que  très-difficilement  à  l'argent.  Quand 
on  fond  ces  deux  métaux  dans  nii  creuset  .  ils  restent  séparés 
l'nn  de  l'autre  ,  l'argent  au  dessous  et  le  cobalt  au  dessus , 
en  raison  de  leur  pesanteur  spécifique.  Gellert  observe  cepen- 
dant qu'après  avoir  fondu  deux  parties  de  cobalt  et  ime  partie 
d'argent ,  celui-ci  ,  séparé  au  fond  du  creuset  ,  était  devenu 
plus  fragile  et  d'une  couleur  grise,  tandis  que  le  cobalt  était 
plus  blanc  que  de  coutume  :  il  paraît  donc  qu'il  y  a  un  peu 
d'union  entre  les  deux  métaux  ,  et  qu'il  se  fait  un  partage 
entre  eux. 

Le  nickel   ne   s''unit   point  du  tout  à  l'argent.  Quand   on 
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fond  ces  deux  métaux  clans  un  creuset,  ils  restent  distincts, 
et  on  peut  les  séparer  d'un  coup  de  marteau:  quelquefois  ils 
se  placent  Vun  à  côté  de  l'autre,  quoique  leur  pesanteur  spé- 
ciiique  soit  assez  différente. 

35.  Le  bisniutli  s'allie  très-bien  avec  Pargent  parla  fusion 5 
il  en  résulte  un  métal  aigre  ,  cassant,  lamelleux,  d'une  cou- 
leur moyenne  entre  celle  du  bismuth  et  de  l'antimoine ,  d'une 
pesanteur  spécifique  plus  grande  que  la  moyenne  résultante 
de  celle  des  deux  métaux  :  ils  adhèrent  assez  Tun  à  Fautre 
pour  qu'on  ne  les  sépare  qu'avec  difficulté.  Quand  on  expose 
à  un  grand  feu  et  au  contact  de  l'air  cet  alliage  ,  le  bismuth 
s'oxide  et  se  vitrifie  en  même  temps  qu'il  se  sublime  en  partie, 
de  sorte  qu'on  peut  l'employer  comnis  le  plomb  à  la  coupel- 
lation  de  l'argent ,  pour  lui  enlever  \^s  métaux  plus  oxidables 
que  lui.  Il  y  a  même  des  cas  où  les  essayeurs  préfèrent 
le  bismuth  au  plomb  ,  parce  qu'il  s'oxide  plus  vite  ,  passe 
plus  facilement  dans  la  coupelle.  Dufay  l'a  proposé  en 
1727  5  et  Pott  a  vérifié  cet  usage.  La  coupelle  est  colorée  en 
jaune  par  cette  matière  métallique  5  il  lui  arrive  souvent  de 
se  fendiller  pendant  l'opération.  Quelques  chimistes  ont  assuré 
que  le  bismuth  coupelle  seul  laissait  un  petit  bouton  d'argent 
sur  la  coupelle  :  mais  ce  dernier  métal  y  est  si  peu  abondant 
qu'il  paraît  être  véritablement  inappréciable. 

36.  L'alliage  de  l'antimoine  et  de  l'argent  se  fait  très -bien 
par  la  fusion  :  il  en  résulte  un  métal  spécifiquement  plus  pe- 
sant que  le  calcul  de  la  pesanteur  des  deux  métaux  ne  l'in- 
dique ,  peu  ductile  ,  et  qui  n'a  aucune  utilité.  Les  chimistes 
ont  remarqué  depuis  long-temps  que  le  sulfure  d'antimoine 
était  décomposé  par  l'argent  :  que  ce  métal  s'unissait  au  soufre, 
tandis  qu'une  partie  se  combinait  en  même  temps  à  l'anti- 
moine. On  nommait  autrefois  ce  dernier  régule  d'antimoine 
lunaire  dans  les  pharmacies. 

07.  Le  mercure  a  beaucoup  d'attraction  pour  l'argent.  Dans 
les  expériences  du  citoyen  Guy  ton  ,  l'argent  tient  immédiate- 


Sect.  VI.  Art.   20.  De  V argent.  817 

ment  le  second  rang  après  Por ,  pour  son  adhérence  avec  ce 
métal  liquide.  Il  l'a  estimé  à  4^9  ,  l'or  ayant  44^?  ^^  l'étain 
418  :  aussi  s'unit-il  très-facilement  j  et  fait-on  une  amalgame, 
soit  en  triturant  des  feuilles  ou  de  la  limaille  fine  d'argent 
avec  le  mercure,  soit  en  ajoutant  à  de  l'argent  rouge  dans  un 
creuset  du  mercure  cliauflé ,  soit  en  précipitant  l'argent  de  ses 
dissolutions  sous  la  forme  métallique  ,  et  en  le  présentant 
alors  au  contact  du  mercure.  L'amalgame  d'argent  a  une  con- 
sistance variée  ,  suivant  la  proportion  des  deux  métaux  unis. 
Elle  est  j  en  général  ,  blanche ,  matte  j  molle  :  elle  est  spécifi- 
quement plus  pesante  que  les  deux  métaux  qui  la  forment  ne 
rindiquent  par  leur  propre  pesanteur  ;  elle  se  précipite  même 
au  fond  du  mercure  coulant.  Cette  propriété  indique  qu'il  y 
a  une  forte  pénétration  entre  ces  deux  métaux  et  une  conden- 
sation réciproque  :  aussi  s'échauifent-ils  et  se  dilatent-ils  d''abord 
au  moment  de  leur  combinaison.  Quand  on  l'expose  à  une 
chaleur  douce  j  et  continuée  quelque  temps,  elle  se  ramifie  et  se 
développe  irn.  espèces  de  végétations  comme  V arbre  de  Diane  y 
dont  on  parlera  plus  bas.  On  a  même  été  jusqu'à  dire  que  si 
on  y  ajoutait  de  l'or  ,  l'extrémité  des  rameaux  de  cet  arbre 
portait  de  petits  boutons  d'or  qu'on  a  comparés  aux  pommes 
d'or  du  jardin  des  Hespérides  j  si  ,  après  l'avoir  fondue  ,  on 
la  laisse  refroidir  lentement ,  elle  se  cristallise  en  feuillets 
i  iitiformes  ,  ou  en  prismes  carrés  déterminés  par  des  pvi'a- 
mides  tétraèdres.  Quoique  l'action  du  feu  en  sépare  le  mer- 
cure ,  comme  on  le  voit  dans  le  traitement  de  quelques  mines 
d'argenl^  les  dernières  portions  de  ce  métal  volatil  sont  très- 
difficiles  à  obtenir  ,  et  il  semble  que  le  mercure  est  un  peu 
fixé  par  l'argent.  Laissée  long-temps  à  lair  ,  cette  amalgame 
se  durcit  et  devient  beaucoup  plus  consistante  qu'elle  n'était. 
On  assure ,  et  cela  n'est  pas  invraisemblable ,  que  ramalgarae 
d'argent ,  chaufiée  avec  le  contact  de  Fair  dans  l'appartil  où 
l'on  traite  le  mercure  pour  le  réduire  en  oxide,  éprouve  en 
même   temps    que   lui   la    niêine   oxidation  ,   et   que  c'est    un 
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moyen  trouvé  par  les  alchimistes  d'oxider  l'argent.  Celte  anial- 

gaiiie  est  fort  employés  pour  l'argenture. 

38.   L'argent  s'unit  facilement  à  Fétain  :  mais  cet  alliage  ^ 
au  lieu  cVctre  utile  ,  est  regardé  comme   un    des  pins  dange- 
reux 5  et  il  est  si  redouté  par  les  orfèvres  ou  par   tous  >  ceux 
qui  emploient  et  travaillent  l'argent  ,  qu'ils  évitent  même  de 
fondre  de  l'étain  et  de  faire  toucher  sa  vapeur  à  l'argent,  car 
il  passe   pour   lui  ôter  toute  sa  ductilité.   Quand   on  fond  ces 
deux  métaux  ensemhle  ,    on   obtient   une  masse  fragile ,  d'un 
tissu  semblable  à  celui  des    métaux  cassans,   qui  ne   s'aplatit 
que   très-peu    sous   le   marteau  ,   en  raison   de  sa  dureté.   Bn 
exposant  cet  alliage  au   feu   de  réverbère  ou  sous  la  mouffle 
du   fourneau   de    coupelle  j    on    obtient    \\n^Q   végétation ,    une 
scorie  oxidée   qui  ne   se  sépare  que  très-difficiiement  de   l'ar- 
gent,  quoiqu'elle  soit  encore    dissoluble  dans  le  mercure.    Il 
est  extrêmement  difficile  et  même  presqu'impossible  de  puri- 
fier cet  alliage  par  le  plomb.   Kraft  et  Musclienbroè'ck  disent 
que  l'étain  augmente  la  fenneté  ou  la  dureté  de  l'argent.  Le 
dernier  assure  qu'un  alliage  de  quatre  parties  d'argent  et  d'une 
d'étain  est  aussi  dure  que  l'union  du  cuivre  à  l'étain  :  qu'une 
plus  grande  proportion    d'étain    diminue    bientôt   la  fermeté 
de  l'argent  :  que  cet  alliage  offre  dans  sa  cassure  une  surface 
granulée  très-fine  5   enfin  ,  qu'une  quantité  encore  plus  consi- 
dérable d'étain  rend  l'argent  si  aigre  qu'il  est  très-difficile  à 
limer    et  même   à  fondre.   Il  serait   dangereux    d'en  conclure 
qu'il  n'y   a   rien  de  bon   ni    d'utile  à   espérer   de   cet  alliage 
d'argent  et  d'étain,  puisque  sa  dureté,  jointe  à  son  pvifl  d'alté- 
rabilité, peuvent  le  rendre  précieux  pour  plusieurs  usages. 

DO.  Le  plomb  se  combine  très-facilement  avec  Targent  par 
la  fusion  :  il  favorise  même  singulièrement  la  fusibilité  de 
l'argent ,  comme  le  prouvent  les  phénomènes  de  la  coupel- 
lation.  Kraft  a  trouvé  que  cet  alliage  était  plus  dense  et  plus 
pesant  spécifiquement  que  ne  l'indiquent  les  pesanteurs  com- 
parées des  deux  métaux  unis.  Muschenbroëck  ,  qui  il  examiné 
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avec  soin  la  plupart  des  alliages  métalliques  j  a  égaleiiient 
traité  et  étudié  celui  de  l'argent  et  du  plomb.  Il  a  tué  de  ses 
expériences  l'induction  que  le  plomb  diminuait  beaucoup  la 
force  et  la  fermeté  de  l'argent  :  de  sorte  qu'il  faut  éviter  de 
fabriquer  ce  genre  d'alliage  dans  les  arts.  K.\\  reste  ,  il  ap- 
proche plus  de  la  couleur  du  plomb  que  de  celle  de  l'argent. 
Le  plomb  ne  détruit  pas  comme  l'étain  la  ductilité  de  l'ar- 
gent :  mais  il  détruit  sa  propriété  sonore.  Le  plomb  a  plus 
d'attraction  pour  le  soufre  que  rî&T?.  a  Fargent ,  et  il  décom- 
pose ,  à  l'aide  de  la  chaleur  j  le  sulfure  d'argent  natif  ou  arti- 
ficiel. On  ne  fait  l'alliage  de  l'argent  et  du  plomb  que  pour 
passer  l'argent  à  la  coupellation  :  c'est  lui  qu'on  obtient  en 
grand  dans  la  liquation  j  comme  on  l'a  déjà   dit. 

40.  Le  fer  s'allie  facilement  à  l'argent.  Selon  ^Yallerius  , 
un  alliage  de  ces  deux  métaux  ,  à  parties  égales  ^  a  presque 
la  même  couleur  que  l'argent  :  il  est  plus  dur  ,  plus  roide  , 
assez  ductile  néanmoins  ,  et  attirable  à  Taimant.  L'acier  se 
soude  avec  l'argent.  Gellert  observe,  dans  sa  Table  d'affinités 
entre  les  matières  métalliques  ,  que  l'argent  en  a  une  plus 
forte  pour  le  fer  que  pour  le  cuivre.  Il  est  singulier  qu'on 
n'ait  point  encore  examiné  avec  beaucoup  de  soin  cette  espèce 
d'alliage  j  qui  paraît  être  de  nature  à  rendre  beaucoup  de 
services  aux  arts  et  à  la  société  ,  soit  en  diminuant  le  prix  de 
certains  ustensiles  ,  soit  en  communiquant  à  l'argent  quelques 
propriétés  qui  paraissent  susceptibles  d'ajouter  au  mérite  et 
aux  bonnes  qualités  de  ce  métal  précieux.  Le  citoyen  Guyton, 
en  fondant  du  fer  et  de  l'argent  avec  son  flux  réductii  au 
fourneau  de  Macquer  ,  a  obtenu  deux  boutons  placés  l'un  à 
coté  de  l'autre  j  soudés  fortement  et  bien  distincts,  et  qui 
semblaient  annoncer  que  les  deux  métaux  ne  sont  pas  sus- 
ceptibles de  s'unir. 

41.  Le  cuivre  est  un  des  métaux  avec  lesquels  l'argent  s'allie 
le  mieux  :  et  cet  alliage  est  un  des  plus  utiles.  Le  principal 
avantage  qu'il  donne  est  dé  communiquer  à  l'argent  beaucoup 
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plus   cle  durelé    qu'il  n'en  a  naturellement  ,    et   de   le  rendre 
conséquemment  biwn  plus  propre  à  la  fabrication  des  vases,  ] 

des  ustensiles  ,  des  monnaies  j  et,c.  Cet  alliage  a  plusieurs  pro-  î 

priétés  très-remarquables.  La  densité  de  l'argent  est  diminuée,         \ 
quoique  sa  fermeté  et  sa  dureté  croissent  :  ce  qui  annonce  que 
la  somme  des  intervalles  entre  les  molécules  du  mélange  allié         ; 
est  plus  grande  que  dans  chacun  des  métaux  en  particulier  ,         \ 
et  que  la  dureté  accrue   dépend  d'un   autre   arrangement  des        1 
molécules    de    l'argent    plutôt    que    de    leur   rapprochement  ,        ' 
comme  on  aurait  pu  le  penser  ,  si  l'expérience  ne  redressait 
pas  à  cet  égard  notre  jugement.   Le  citoyen  Haiiy  observe  que        ' 
dans  l'alliage  au  titre  du  commerce,  où  le  rapport  de  la  quan- 
tité d'argent  à  celle  du  cuivre  est  de  187  à  7,  la  pesanteur  spé- 
cifique est  de  10.1755  tandis  que  s'il  n'y  avait  aucune  dilata-       ' 
tion    entre   les  métaux    alliés  ,   elle  serait  de    lo.ooi  :    ce   qui        ; 
donne  environ    — •   pour  la    quantité  de  cette  dilatation    dans 
l'alliage    cité.    Une    seconde    propriété    bien    remarquable    de        i 
l'alliage  de  l'argent  et  du  cuivre ,  c'est  que  le  premier  conserve        i 
sa  couleur  blanche ,   quoique  contenant  une  quantité  considé- 
rable de  cuivre  5  en  sorte  que  celui  -  ci  est  enveloppé  de  telle       ] 
manière    qu'il    ne    devient    sensible    que   par    des    opérations       j 
cltimiques  plus  ou  moins  compliquées.  Newton  ,  dont  le  génie       ■■ 
a  été  frappé  par  cette  singulière  propriété    qui   existe  plus  ou       | 
moins  prononcée  dans  la   plupart  des  métaux  blancs  ,  a   été       j 
conduit   à  conjecturer   que   les   particules   des  métaux  blancs       ' 
avaient  beaucoup  plus  de   surface  que  les  métaux   jaunes  ou      ,; 
rouges  ,  qu'elles  étaient  en  même  temps  très-opaques ,  qu'elles      \ 
recouvraient  le  cuivre  sans  permettre  à  la  couleur  de  ce  métal 
de  percer  à  travers  la  leur.  L'alliage  de  l'argent  avec  le  cuivre 
est  déterminé  dans  ses   proportions  par  des  lois  sévères   chez      < 
toutes  les  nations  policées  ,  à  cause  de  la  facilité  que  la  fraude      j 
a  de  forcer  la  proportion  du  cuivre ,  et  pour  maintenir  la  con-     | 
fiance   dans    le   commerce.    L'argenterie    et   les    monnaies    de      j 
chaque  nation  sont  à  des  titres  divers  :  ce  titre  a  sur-tout,  dans     \ 
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îa  République  fiauçaise  un  mérite  essentiel  pour  la  perfection 
des  arts  et  des  calculs  :  c'est  qu'il  répond  aujourd'iiui  aux 
bases  des  poids  et  mesures  j  dont  le  type  est  pris  dans  la  me- 
sure de  la  terre,  et  qui,  par  cette  inTariabilité  puisée  dans  la 
puissance  et  les  lois  de  la  nature,  a  sur  toutes  les  mesures  usitées 
jusqu'ici  une  prééminence  qui  les  fera  tôt  ou  tard  adopter  par 
tous  les  peuples  eclau'és. 

G.    Action  de  Feau  et  des  cxic.es, 

42.  Il  nV  a  aucune  action  entre  l'argent  et  l'eau.  A  quelque 
température  que  Ton  élève  ces  deux  corps  ,  et  quelque  long- 
temps qu'on  les  chauffe  lorsqu'ils  sont  tous  deux  en  contact  y 
ils  n'exercent  l'un  sur  Tautre  absolument  aucune  attraction , 
et  il  ne  leur  arnve  aucun  changement  :  aussi  des  vases  d'ar- 
gent séjournent  -  ils  long  -  temps  sous  Teau  sans  changer  en 
aucune  manière  de  propriété  et  de  nature  :  il  n'y  a  due  la 
couleur  qui  s'altère  quelquefois  j  soit  par  les  matières  que  l'eau 
peut  tenir  en  dissolution  .  soit  par  le  dépt-t  de  celles  qu'elle 
tient  souvent  suspendues.  Cette  nullité  d'.iction  entre  l'eau  et 
l'argent  dépend  entièrement  du  peu  d'attraction  qui  existe 
entre  ce  métal  et  l'oxigène  :  et  puisque  l'hidrogène  décom- 
pose et  réduit  si  facilement  ses  oxides  j  il  est  tout  simple 
qu'il  ne  piusse  point  enlever  à  ce  corps  l'oxigène  dont  il  est 
saturé. 

43.  La  même  raison  fait  qu'il  n'éprouve  aucune  altération 
de  la  part  des  oxides  métalliques  ,  et  qu'il  ne  leur  en  faiï 
éprouver  aucune  :  c'est  au  contraire  son  propre  oxide  qui  cèd© 
son  oxigène  à  la  plupart  des  autres  métaux  ,  et  particulièrement; 
au  cuivre ,  au  fer  ,  au  mercure ,  au  zinc ,  à  l'antimoine  ,  au 
manganèse  ,  etc.  Il  en  est  quelques-uns  qui  partagent  avec  lui 
seulement  la  plus  grande  partie  de  son  oxig  ne.  De  cette  double 
action  des  métaux  sur  l'oxide  d'argent  dépend  la  précipitation 
de  ce  métal  ,  soit  pur  à  l'état  brillan!;  et  métallique,  soit  en 
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o 
partie  oxiclc  ,  opérée  dans  ses  dissolut] uns  par  les  acides  au 
moyen  des  dil'ferens  métaux  qu'on  y  plonge.  On  verra  plus 
bas  que  telle  est  la  cause  de  plusieurs  phénomènes  remarqua- 
bles qui  ont  été  autrefois  regardés  comme  des  espèces  de 
miracles  chimi([nes  ,  et  qui  deviennent  très-siinples  dans  leur 
explication  par  la  théorie  que  je  viens  d'exposer. 

H.   Action  des  acides, 

44'  Qnoique  le  peu  d'attraction  que  l'argent  exerce  sur  l'oxi- 
^ène  rende  ce  métal  beaucoup  moins  altérable  et  dissoluble  par 
les  acides  que  le  plus  grand  nombre  des  métaux  qui  ont  été 
décrits  jusqu'ici  ,  il  est  cependant  infiniment  distingué  des 
deux  suivans  ,  par  la  manière  dont  ces  corps  bridés  agissent 
sur  lui  j  et  il  est  sensiblement  plus  altérable  et  plus  dissoluble 
qu'eux. 

L'acide  sulfurique  ne  l'attaque  point  à  froid  5  mais  en  faisant 
bouillir  trois  ou  quatre  parties  de  cet  acide  concentré  sur  une 
partie  d'argent  en  copeaux  ou  en  limaille  5  il  y  a  effervescence, 
désaaeinent  abondant  de  «az  acide  sulfureux  ,  et  le  métal  est 
changé  en  une  masse  ou  poudre  blanche  qui  se  dissout  entiè- 
rement dans  l'eau  aiguisée  d'un  peu  dVcide  sulfurique.  Les 
chimistes  ont  comparé  cette  combinaison  à  celle  du  luercure 
avec  le  même  acide  ,  et  il  y  a  en  effet  quelques  points  de  res- 
semblance entre  ces  deux  phénomènes  j  mais  on  n'observe 
jamais  ici  cette  portion  d'oxide  indissoluble  que  le  mercure 
présente.  On  obtient  par  le  procédé  indiqué  une  dissolution 
sans  couleur  de  sulfate  d'argent  avec  excès  d'acide,  très -acre 
et  très-caustique,  qui  fournit  par  l'évaporation  de  petits  cris- 
taiix  blancs  et  brillans  sous  la  forme  de  prismes  très-fins  ou 
d'aiguilles.  Si  la  dissolution  est  plus  concentrée  ,  elle  dépose 
quelquefois  à  mesure  qu'elle  refroidit  :  car  il  se  produit  beau- 
coup de  chaleur  pendant  qu'elle  a  lieu  ,  des  cristaux  en 
plaques  ou  lames  assez  larges  ,  blanches,  très-brillantes,  qui 
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ni'ont  paru  être  formées  par  la  réunion  de  prismes  tétraèdres 
comprimés. 

45.  Le  siilfate  d'argent  est  assez  fixe  au  feu  :  il  se  fond  et  se 
boursoufle  5  li  se  décompose  à  va\ç^  grande  clialeur^  se  noircit^ 
donne  de  Tacide  sulfureux  ,  du  gaz  oxigènc ,  et  se  réduit  en 
argent  pur  et  ductile.  Souvent  les  vases  de  verre  où  l'on  fait 
cette  opération  se  teignent  d'une  couleur  jaune  olivâtre.  La 
lumière  le  colore  ,  mais  lentement  ,  en  brun  ou  en  noir.  Le 
phosphore  très-divisé  ,  le  soufre  brûlant  le  réduisent  à  froid  : 
le  charbon  rouge  le  décompose.  Les  acides ,  si  l'on  en  excepte 
le  muriatique  cpii  en  sépare  et  en  enlève  l'oxide  d'argent ,  ne 
lui  font  point  éprouver  d'altération.  Tous  les  alcalis  caus- 
tiques et  les  terres  alcaFines  le  précipitent  en  oxide  d'argent 
gris  foncé  ou  brunâtre  ,  sur-tout  par  le  contact  de  la  lumière  : 
la  chaux  le  précipite  en  gris  verdâtre  5  Fammoniaque  ,  après 
l'avoir  précipité  ^  le  redissout  :  les  sels  muriatiques  ,  piiosplio- 
riques  et  fluoriques  le  précipitent  aussi  par  une  attraction 
double  j  les  carbonates  y  forment  un  précipité  blanc  de  car- 
bonate d'argent  indissoluble.  Tous  les  précipités  de  ce  sel 
formés  par  les  matières  alcalines  se  réduisent  dans  des  vais- 
seaux fermés  à  l'aide  de  la  chaleur  qui  en  dégage  du  gaz  oxi- 
gène ,  et  ramène  Toxide  à  l'état  d'argent  pur.  Les  sulfures 
alcalins,  et  même  l'eau  chargée  d'hidrogène  sulfuré  ,  ainsi  que 
le  gaz  hidrogène  sulfuré ,  décomposent  le  sidiate  d'argent  ,  et 
forment  dans  sa  dissolution  un  précipité  noir  de  sulfure  d'ar- 
gent 5  car  l'oxide  est  réduit  par  l'hidrogène  en  même  temps  que 
Targent  s'unit  au  soufre. 

46.  L'acide  sulfureux  n*a  aucune  action  sur  l'argent  :  mais 
son  oxide  s'y  combine  facilement.  De  brun  qu'il  est ,  après 
avoir  été  séparé  de  la  dissolution  nitrique  pai'  un  alcali  pur ,  il 
prend  la  forme  de  petits  grains  brillans ,  d'un  gris  de  perle.  Ce 
sulfite  d'argent  ne  change  point  de  couleur  et  de  nature  par 
le  contact  de  la  lunuère.  L'acide  sulfureux  précipite  la  disso- 
lution nitrique  de  ce  métal  ^n  une  poudre  blanche  de   sulfits 
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d'argent.  On  obtient  ie  même  sel  sous  la  même  forme  avec  le 
sulfite  d'ammoniaque  uni  au  nitrate  d'argent.  Un  excès  de  ce 
suinte  le  redissout  et  forme  un  sel  triple.  Ce  sulfite  d'ammo- 
niaque et  d'argent  ,  exposé  au  soleil  ,  se  couvre  d'une  pellicule 
d'argent  ,  et  la  liqueur  contient  ensuite  du  sulfate  d'ammo- 
niaque. L'acide  sulfureux  ,  aidé  par  l'attraction  de  l'ammo- 
niaque ,  enlève  donc  l'oxigène  à  l'oxide  d'argent.  En  mêlant 
de  l'oxide  d'argent  à  une  dissolution  de  sulfite  d'ammoniaque, 
il  s'y  dissout  j  et  forme  le  même  sel  triple  également  décom- 
posable  par  la  lumière.  Le  muriate  d'ammoniaque  décompose 
le  sulfite  d'argent  ,  et  le  précipité  qui  se  forme  alors  est  noir 
et  en  partie  réduit  :  de  sorte  qu'il  reste  du  sulfate  d'ammo- 
niaque dans  la  liqueur.  Exposé  seul  et  pur  à  la  lumière  ,  le 
sulfite  d'argent  y  brunit  sans  se  décomposer  complètement  5 
chauffé  au  chalumeau  sur  un  support  de  charbon  j  il  exhale 
de  r acide  sulfureux  j  se  fond  en  une  masse  jaune  ,  et  laisse 
un  bouton  d'argent  pur  5  traité  dans  un  tube  de  verre  tra- 
versant un  fourneau  ,  il  fournit  un  peu  d'acide  sulfureux  , 
ensuite  de  l'acide  sulfurique,  et  laisse  pour  résidu  de  l'argent 
réduit.  La  portion  qui  touche  au  verre  s'y  combine  j  et  lui 
donne  une  couleur  brune  claire  ou  capucine.  Quoique  très- 
peu  dissoluble  dans  l'eau  j  il  y  est  rendu  sensible  par  l'acide 
niuriatique  qui  y  forme  \\\\  nuage  blanc  :  il  a  une  saA'eur  acre 
et  métallique.  Les  alcalis  caustiques  le  dissolvent  et  forment 
avec  lui  un  sel  triple,  analogue  au  sulfite  ammoniaco-d' argent 
qui  vient  d'être  décrit.  On  voit  qu'il  ne  peut  pas  y  avoir  de 
sulfite  sulfuré  d'argent. 

47-  L'acide  nitrique  a  toujours  passé  pour  le  véritable  dissol- 
vant de  l'argent.  Et  en  effet  j  lorsqu'on  plonge  dans  cet  acide 
ni  trop  ni  trop  peu  concentré ,  de  l'argent  en  lames  ,  en  fils 
ou  en  grenailles,  il  s'établit  promptement  une  effervescence. 
Si  le  vase  est  conique  et  très-haut ,  le  gaz  nitreux  qui  se  dégage 
du  fond  se  dissout  dans  l'acide  et  en  colore  la  partie  inférieure 
en  vert  5  on  voit  qu'il  ne  faut  pas  attribuer  cette  coloration  à  du 
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cuivre  ,  lorsqu'elle  disparaît  :  ce  qu'elle  fait  au  moment  où  la  cha- 
leur produite  par  Teffet  de  la  dissolution  ne  permet  plus  au  gaz 
iiitreux  de  rester  dissous  dans  la  liqueur.  Si  au  contraire  la  couleur 
verte  est  permanente  et  passe  au  bleu  ,  si  elle  augmente  à  mesure 
que  la  dissolution  avance  j  alors  on  doit  en  conclure  qu'elle  est 
due  au  cuivre  :  ce  dont  on  se  convainc  en  y  versant  un  peu 
d'ammoniaque ,  qui  augmente  beaucoup  l'intensité  du  bleu  : 
cela  n'arrive  point  avec  de  l'argent  pur.  Quand  ce  métal  con- 
tient un  peu  d'or ,  ce  qui  arrive  sur-tout  dans  de  vieilles  pièces 
d'argenterie,  l'or  n'étant  pas  sensiblement  dissoluble  dans  l'acide 
nitrique  en  comparaison  de  l'argent ,  à  mesure  que  celui-ci  se 
dissout  il  se  présente  au  fond  de  la  liqueur  une  poussière  noi- 
râtre ou  pourpre  foncée  ,  qui  n'est  que  de  l'or  commençant  à 
s'oxider  ,  comme  je  le  ferai  voir  ailleurs.  C'est  même  sur  la 
dissolublité  de  l'argent  et  Tindissolubilité  de  l'or  qu'est  fondé 
l'art  de  séparer  ou  départir  ces  deux  métaux  :  voilà  pour  ce  qui 
regarde  les  divers  phénomènes  dus  à  l'argent  dans  cette  disso- 
lution. Quant  à  ceux  qui  tiennent  à  l'acide  nitrique j  on  voit 
qu'il  est  décomposé  même  à  froid  par  l'argent,  qui  en  sépare  du 
gaz  nitreux  ,  qui  en  absorbe  l'oxigàne  et  qui  se  dissout  à  luesure 
dans  une  portion  d'acide.  Il  est  essentiel  de  prendre  pour  cela 
de  l'acide  nitrique  très-pur  :  car  si  on  se  sert  d'une  eau-forte  qui 
contienne  des  acides  suifurique  ou  muriatique  ,  à  mesure 'que 
Targent  se  dissont  dans  le  premier  ,  il  en  est  enlevé  et  précipité 
en  une  matière  blanche  plus  ou  moins  épaisse  et  indissoluble 
par  Tun  ou  l'autre  des  deux  autres  :  aussi ,  pour  être  bien  sûr 
de  cet  acide  lorsqu'on  fait  des  dissolutions  d'ai'gent ,  si  néces- 
saires dans  les  laboratoires  de  chimie  et  dans  ceux  des  arts , 
spécialement  des  monnaies,  on  n'y  emploie  que  des  eaux-fortes 
prt'cipitccs^  c'est-à-dire  de  iacide  nitrique  mêlé  d'abord  avec  du 
nitrate  d'argent  ,  et  séparé  du  précipité  ,  qui  forme  sur-tout 
l'acide  muriatique  par  une  distillation  faite  avec  soin.  L'acide 
nitrique  dissout  plus  de  la  moitié  de  son  poids  d'argent. 

40.   La  dissolution  nitrique  d'argent    est  lui  liquide  blanc  , 
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très-lourd,  clHiiie  énorjne  causticité j  qui  colore  répiclerme  et 
le  teint  d'abord  en  rouge  pourpre  j  ensuite  en  noir,  ainsi  que 
les  ongles  ,  les  cheveux  ,  et  toutes  les  substances  animales  5  qui 
employé  en  quantité  un  peu  plus  grande  ou  plus  ^concentrée 
que  pour  les  colorer  simplement  ,  les  ramollit ,  les  désorga- 
nise j  les  dissout  en  les  décomposant  :  aussi  quand  on  s'en  sert 
pour  teindre  les  cheveux  ,  il  faut  y  porter  la  plus  sérieuse  at- 
tention et  la  plus  grande  prudence.  Elle  a  une  saveur  austère  , 
astringente ,  très-amère ,  quand  elle  est  sulïisamment  étendue 
d'eau  pour  n'être  p^us  caustique.  C'est  sur  cette  dissolution 
qu'on  a  fait  le  plus  grand  nombre  d'expériences  et  de  décou- 
vertes en  chimie  relativement  à  l'a.rgent  5  aussi  c'est  la  partie 
de  son  histoire  qui  présente  et  le  plus  de  détails  et  le  plus  d'in- 
térêt. En  évaporant  la  dissolution  nitrique  d'argent ,  qui  peut 
être  saturée  d'oxide  d'argent  sans  contenir  un  excès  d'acide  au 
moins  très-sensible  jusqu'à  ce  qu'elle  forme  une  pellicule  légère 
à  sa  surface  et  en  la  laissant  ensuite  refroidir  lentement ,  elle 
dépose  des  cristaux  en  lames  plates  plus  ou  moins  larges  y 
transparentes,  brillantes,  souvent  comme  métalliques  à  leur 
surface  quand  la  liqueur  est  exposée  aux  rayons  du  soleil  pen- 
dant sa  cristallisation ,  dont  la  ibrme  n'a  point  encore  été  exac- 
tement déterminée  :  ces  lames  représentent  tantôt  des  hexaè- 
dres ,  tantôt  des  carrés ,  et  tantôt  des  triangles  placés  oblique- 
ment ,  et  non  à  plat  les  uns  sur  les  autres  j  elles  paraissent 
cependant  formée  par  la  réunion  de  petits  prismes  très-lins  ^ 
serrés  les  uns  contre  les  autres.  La  saveur  de  ces  cristaux  de 
nitrate  d'argent  est  si  amère,  qu'on  l'a  nommée ^e-/  des  métaux. 
Ils  se  conservent  long-temps  sous  cette  forme ,  et  ne  sont  pas 
déliquescens ,  comme  quelques  auteurs  Font  avancé. 

49.  Le  nitrate  d'argent  cristallisé,  exposé  à  la  lumière  du 
soleil  ,  y  noircit  peu  à  peu ,  et  se  change  même  dans  quelques 
points  en  petites  lames  brillantes  et  métalliques  d'un  bruni  vif, 
et  qu'on  ne  peut  méconnaître  pour  de  l'argent  réduit.  Chauffé 
dans  un  creuset  ,   il   se  fond  promptement  en  un  liqiude  brun 


Sect.  VI,  Art.  20.  De  Vargent.  o-ij 

qui    se   buiu'sonfle  et   se  goiiile  en  perdant  de  Tcaii  de  cristalli- 
sation :  ensuite ,   à  une  chaleur  douce  il  reste    en  fonte  tran- 
quille.   Si  on  le  laisse  refroidir   dans  cet  état  de  fusion  ,  il  se 
prend  en  une  niasse  grise  foncée  ou  noirâtre:  en  le  coulant  dans 
iiJie  lin^otiere  de  fer  ou  de  cuivre  y    ou  plutôt  dans  un  moule 
formé  de  plusieurs  petits  tuyaux  cylindriques  verticaux j  bien 
graissés  on  huilés  auparavant,  on  obtient  des  cylindres  ou  crayons 
noirâtres  en  dehors  ,  présentant  des    aiguilles  rayoniiées   diais 
leur  cassure  ,  et  qu'on  emploie  en  cliirui'gie  sous  le  nom  barbare 
A^  pierre  infernale^    a  cause  de  leur  causticité.   Pour  préparer  ce 
médicament ,  on  ne  se  donne  pas  la  peine  dans  les  pharmacies 
de  faire  cristalliser  la  dissolution  nitrique  d'argent  :    on  Téva- 
pore  à  siccité  :    on  fond  ensuite  le  résidu  dans  une  timbale  ou 
gobelet  d'argent,  et  on  le  coule  dans  le  moule.   Le  gobelet  qui 
sert  de  creuset  est  lui-même  employé  ^  à  la  fin  ^  à  la  dissolution 
<le  ce  métal.   Il  ne  faut  pas  chauffer  trop  long-temps  le  nitrate 
d'argent   qu'on  veut   couler  en  pierre  i/ifeniale  ,  laquelle    n'est 
que  ce  sel  privé  de  son  eau  de  cristallisation  j  et  formant  une 
masse  cohérente  et  solide  :    car  si  on  k  lient  lui  peu  au-delà  de 
sa  fusion  au  feu ,  et  sur-tout  si  on  augmente  inconsidérément 
la  chaleur,  il  se  décompose  et  se  réduit  en  argent  :  on  y  trouve 
toujours    dans    le  fond   des   globules  de  ce    métal.  Quand   on 
chauffe  du  nitrate  d'argent  dans  une  cornue  à  l'appareil  pneii- 
mato-chimique ,  on  retire  du  gaz  nitreux ,  du  gaz  oxigène  très- 
pur  d'abord,    mêlé  ensuite  de  gaz  azote,   et   Fainpiit  se  trouve 
réduit  piu'  et  bien  ductile  au  fond  de  la  cornue.    J'ai  plusieurs 
fois  vu  dans  cette  opération   le  verre  des  cornues  et  des  matras 
qui  y  servaient  ,  coloré  en  un  brim  marron  très-beau ,    et  j'ai 
attribué  cet  effet  à  Foxide  de  manganèse  uni  à  lui  peu  d'oxide 
d'argent  qui  avait  pénétré  le  verre  fondu  ou  ramolli  :  car  beau- 
coup d'autres  faits  m'ont  montré  l'oxide  d'argent  pur  et  seul  ^ 
se  vitrifiant  en  couleur  verte  d'olive.  Quand  on  met  une  lame 
de  nitrate  d'argent  bien  sec  sur  un  charbon  allumé ,  il  y  a  une 
détonation  assez  brillante  sans  que  le  nitrate  se  fonde  et  perde 
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sa  forme  :  c'est  une  scintillation  qui  parcourt  toute  la  surface 
du  sel  :  et  quand  elle  est  finie  on  trouve  sur  le  charbon  une 
couche  d'argent  mat  très-blanc ,  qui  adhère  à  ce  corps  et  prend 
le  poli  vif  ou  le  bruni  propre  à  ce  métal  quand  on  le  frotte  avec 
lui  corps  dur  ,  même  quand  on  y  passe  l'ongle  en  appuyant. 
La  couche  de  charbon  solide  sur  laquelle  il  adhère  est  entière- 
ment et  ricbement  argentée  par  le  simple  procédé.  Boerhaave 
nommait  cette  réduction  de  nitrate  d'argent  sur  le  charbon 
allumé  5    argent  ardent, 

5o.  Le  nitrate  d'argent  qui  est  bien  dissoluble  dans  l'ean  , 
est  réductible  par  le  gaz  hidrogène  et  par  le  phosphore  même 
sons  la  forme  liquide.  C'est  ainsi  que  dans  les  expériences  de 
madame  Fulham  ,  en  exposant  des  taffetas  et  des  papiers  cou- 
verts de  dissolution  nitrique  d'argent  au  contact  du  gaz  hi- 
drogène j  il  y  a  eu  réduction  du  métal  et  argenture  de  la 
partie  de  ces  tissus  qui  était  iinprégnée  de  la  dissolution.  On 
voit  ici  l'effet  de  l'attraction  de  l'hidrogène  beaucoup  plus 
forte  pour  Toxigène  que  celle  que  Fargent  a  pour  ce  principe. 
Plus  de  quinze  ans  avant  les  essais  de  la  dame  anglaise  j  les 
chimistes  français  Sage  et  Bullion  avaient  découvert  que  le 
phosphore  trempé  dans  une  dissolution  de  nitrate  d'argent  ,  y 
réduisait  peu  à  peu  le  métal  j  et  que  celui-ci  ,  précipité  sur  le 
cylindre  du  pliosphore  ,  y  formait  un  tuyau  métallique  brillant , 
qui  le  recouvrait  et  l'enveloppait  entièrement.  Ce  tube  d'argent 
peut  en  être  séparé  en  le  plongeant  dans  l'eau  bouillante ,  qui 
fond  le  phosphore  5  et  il  a  toute  la  ductilité  ,  la  solidité  et 
la  ténacité  de  l'argent  pur.  Il  n'y  a  donc  de  nouveau ,  dans  le 
travail  de  madame  Fulham ,  que  le  mode  même  et  la  variété 
des  procédés  qu'elle  a  mis  en  usage  pour  présenter  différent 
corps  combustibles  divisés  aux  dissolutions  métalliques.  Je 
reviendrai  encore  sur  cet  objet  en  parlant  de  l'or  :  le  charbon  ne 
réduit  pas  de  même  et  à  froid  la  dissolution  nitrique  d'argent.  Il 
est  vraisemblable  qu'on  obtiendra  quelque  jour  cette  réduction 
par  le  gaz   hidrogène  carboné.   Le  soiifrç  ne  l'opère  que  lors- 
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iju'on  expose  cette  dissolution  à  sa  vapeur  quand  il  brûle  ,  et 
sur-tout  an  contact  du  gaz  liidrogène  sulfuré.  Dans  ce  dernier 
cas  5  il  se  produit  ,  d'une  part ,  un  sulfure  d'argent  noir  et 
pulvérulent  j  de  l'autre  ,  une  pellicule  brillante  et  niétallique 
d'argent.  Le  même  effet  est  produit  par  Teau  qui  tient  de  Ihi- 
drogène  sulfuré  en  dissolution  ,  et  par  le  contact  du  gaz  liidro- 
gène phosphore. 

5i.  Plusieurs  acides  agissent  d'une  manière  très-marquée  sur 
la  dissolution  de  nitrate  d'argent:  l'acide  suliurique  la  décora- 
pose  et  en  précipite  du  sulfate  d'argent  en  poudre  blanche  lourde 
et  divisée.  L'acide  sulfureux  y  forme  aussi  un  précipité  de  sulfite 
qui  noircit  à  la  lumière.  L'acide  muriatique  donne,  quand  on  le 
verse  dans  cette  dissolution,  un  précipité  blanc  si  abondant  et  si 
peu  dissoîuble,  qu'il  se  dépose  promptement  en  flocons  lourds 
et  épais  qu'on  a  depuis  long-temps  comparés  à  du  caillé  ou  coa- 
gulum  de  fromage-,  c'est  du  muriate  d'argent  ,  dont  je  reparlerai 
plus  bas.  L'acide  muriatique  oxigéné  précipite  également  la 
dissolution  de  nitrate  d'argent.  L'acide  pliosphorique  y  forme 
aussi  un  phosphate  d'argent  blanc  et  indissoluble  5  l'acide  fluo- 
rique  produit  nn  effet  semblable. 

52.  Toutes  les  matières  terreuses  et  alcalines ,  en  décompo- 
sant  le  nitrate  d'argent ,  séparent  de  sa  dissolution  ini  oxide 
qui ,  de  blanc  qu'il  est  d'abord  ,  passe  l>ientôt  à  une  couleur 
verte  d'ohvej  tandis  que  les  mêmes  alcalis  unis  à  Facide  car- 
bonique le  précipitent  en  blanc  ,  qui  ne  change  pas  de  même 
de  couleur.  L*" ammoniaque  n'y  occasionne  que  très-peu  de 
précipité,  qu'il  redissout  même  quand  on  en  ajoute  en  excès  : 
il  se  produit  diins  ce  cas  un  sel  triple  ammoniaco-d'ar^ent.  En 
général  ,  l'oxide  de  ce  métal  est  si  dissoluble  dans  l'annno- 
niaque ,  qui  lui  donne  un*  couleur  fauve  brunâtre ,  que  l'on 
peut  s'en  servir  avec  le  plus  grand  succès  pour  séparer  cet 
oxide  de  ceux  de  plusieurs  autres  métaux.  Il  y  a  d'ailleurs  une 
action  très-marquée  entre  cet  oxide  et  l'ammoniaque  5  et  cette 
action ,  qui  tend  et   nui  parvient  à  décomposer  ces  deux  corps 
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lim  par  l'autre  ,  cloniic  naissance  à  une  préparation  très-sinfni- 
îière  par  sa  nature  et  ses  propriétés  ,  qui  a  été  découverte  par 
le  citoyen  Bcrthollet  ^  et  cpi'il  a  publiée ,  sous  le  nom  èi  argent 
fulminant ,   à  la  im  de   i'788. 

53.  Pour  obtenir  l'argent  fulminant  ou  Foxide  d'argent 
aumioniacal ,  on  précipite  le  nitrate  d'argent  bien  pur  et  sans 
mélange  de  cuivre  par  l'eau  de  chaux  5  on  place  ce  précipité 
brunâtre  sur  du  papier  gris  j  qui  absorbe  toute  Teau  et  le  ni- 
trate calcaire.  Dans  cet  état  ,  on  jette  dessus  de  l'ammoniaque 
bien  pure  et  bien  caustique  5  il  se  produit  un  pétillement  sem- 
blable à  celui  de  Textinction  de  la  chaux  vive  dans  l'eau  : 
l'ammoniaque  ne  dissout  (pi'ime  partie  de  ce  précipité  :  en 
laissant  reposer  le  mélange  pendant  dix  à  douze  heures  ,  il  se 
forme  à  sa  surface  une  pellicule  brillante  qu'on  redissout  avec 
de  nouvelle  ammoniaque,  et  qui  ne  paraît  pas  si  l'on  met 
beaucoup  de  cet  alcali  dès  la  première  fois  j  on  décante  la  li- 
queur et  Ton  dépose  sans  secousse  le  précipité  noir  qui  en 
occupe  le  fond,  sur  de  petits  morceaux  de  papier  gris,  ou  on 
le  distrilîiie  de  manière  à  ce  qu'il  soit  peu  abondant  sur  chacun. 
Ce  précipité  encore  humide  fulmine  avec  violence  quand  on 
le  i'rappe  avec  un  corps  dur  5  s'il  est  sec  ,  il  suffit  de  le  tou- 
cher ou  de  le  frotter  légèrement  pour  le  faire  fulminer.  L'ébranle- 
ment excité  par  cette  fulmination  peut  se  communiquer  à  d'autres 
portions  d'argent  fulminant  placées  à  plus  de  cinq  centimètres  de 
distance  du  premier.  La  liqueur  décantée  de  dessus  ce  précipité  , 
chauffée  dans  une  cornue  de  verre ,  fait  effervescence  ,  donne  du 
gaz  azote ,  et  se  remplit  bientôt  de  petits  cristaux  opaques , 
brillans  ,  comme  métalliques  ,  qui  fulminent  quand  on  les 
touche ,  quoique  couverts  de  liqueur  ,  et  qui  brisent  même 
souvent  les  vaisseaux  avec  A'iolence..  J'ai  vu  un  verre  dans  lequel 
il  restait  depuis  plusieurs  mois  quelques-uns  de  ces  cristaux , 
qui  se  brisa  en  petites  parcelles  et  même  en  véritable  poussière 
avec  une  violente  détonation  entre  les  mains  d'un  jeune  homme  j 
qui  en  frottait  l'intérieur  avec  le  doigt  pour  le  nettoyer,  et  dans 
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rintention  d'y  faire  une  autre  expérience.  On  reconnaît  dans 
ces  effets  la  grande  tendance  mi'a  Toxide  d'argent  pour  décom- 
poser Tainmomaque  ,  la  rapidité  et  la  violence  avec  laquelle  cette 
décomposition  a  lieu,  la  légère  force  ou  le  léger  changement 
d'équilibre  nécessaire  pour  opérer  cette  décomposition  j  puisque 
le  plus  petit  frottement  suffit  pour  le  faire  fidniiner.  Dans  la  partie 
dissoute  .  Foxide  d'argent  paraît  être  d'abord  trop  oxigéné  pour 
produire  la  fubnination  :  mais  l'action  du  feu  dans  l'évapora- 
tion  opère  la  désoxidation  annoncée  par  le  dégagement  du  gaz 
azote  ,  et  fonne  Toxide  d'argent  fulniinnnt  indissoluble  dans 
l'eau  qui  se  cristallise.  La  pellicule  brillante  qui  recouvre  la 
première  dissolution  ammoniacale  j  est  due  à  une  portion  d'ar- 
gent à  laquelle  l'air  enlève  l'ammoniaque  :  il  faut  la  dissoudre 
par  1  ammoniaque  ,  parce  que  son  interposition  diminue  beau- 
coup la  propriété  fulminante.  Le  carbonate  d'eimmoniaque  dis- 
sout l'oxide  d'argent  précipité  par  la  chaux  avec  effervescence  et 
dégagement  d'acide  carbonique  :  mais  il  reste  assez  de  cet  acide 
pour  former  ww  sel  triple  qui  laisse  une  poudre  jaune  non 
fulminante  par  la  dessiccation.  Ln  mélange  de  cuivre  ,  l'ab- 
sorption de  l'acide  carbonique  par  l'oxide  d'argent  précipité 
au  moyen  de  la  chaux  et  laissé  trop  long-temps  à  Tair  ,  l'am- 
moniaque contenant  un  peu  de  cet  acide  ,  ou  diminuent  ou 
détruisent  la  propriété  fulminante  du  précipité  :  ainsi  l'on  peut 
manquer  cette  préparation  ,  soit  parce  qu'on  a  pris  de  l'argent 
allié  de  cuivre  .  soit  parce  qu'on  n'a  pas  assez  séparé  le  nitrate 
de  chaux  qui  imprègne  le  premier  précipité  ,  soit  parce  qu'on 
s'est  servi  d'une  ammoniaque  qui  contenait  de  l'acide  caibo- 
nique  ,  soit  enfin  parce  qu'on  a  laissé  le  précipiié  en  absorber 
de  l'atmosphère  :  voilà  pourquoi  on  ne  réussit  que  rarement 
dans  cette  opération  délicate.  Je  me  rappelle  à  cette  occasion 
qu'ayant  trouvé,  dès  1780  ,  la  non  précipitation  du  nitrate  d'ar- 
gent par  l'ammoniaque j  et  me  proposant  d'examiner  sa  cause, 
je  faisais  recueillir  depuis  ce  temps  ,  et  chaque  année ,  les  mé- 
langes de  nitrate  dargent  et  d'ammoniaque  .  et  je  me  proposais 
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d'en  étudier  les  propriétés ,  lorsque  le  citoyen  Bertliollet  piiLIia 
sa  découTerte  à  la  fin  de  1787.  Il  eût  été  dans  mon  plan  de 
faire  évaporer  cette  liqueur  :  j'aurais  obtenu  immanquable- 
ment une  i'ulmination  très-violente  et  très-dangereuse ,  si  les 
expériences  du  citoyen  Bertliollet  ne  m'avaient  pas  averti  du 
danger  imminent  que  je  me  préparais  sans  le  savoir.  A  en 
juger  par  les  violens  effets  de  la  petite  quantité  que  j'ai  entendue 
et  même  vue  détoner  ,  le  grand  A^olume  d'argent  fulminant 
que  j'avais  préparé  et  recueilli  chaque  année  aurait  occasionné 
une  détonation  épouvantable  qui  eût  pu  être  accompagnée  d'un 
grand  danger.  Il  ne  faut  pas  confondre  cet  oxide  j  d'après  sa 
propriété  fulminante  ,  avec  d'autres  précipités  d'argent  égale- 
ment fulminans  ,  mais  qui  n'ont  aucun  rapport  avec  celui-ci. 
La  détonation  par  le  frottement  est  due  à  la  même  cause  que 
celle  qui  produit, une  inflammation  et  une  oxidation  très-fortes 
en  frappant  avec  les  matières  combustibles  du  muriate  suroxi- 
géné  de  potasse  sur  un  corps  dur.  On  y  reconnaît  un  rappro- 
chement subit  de  molécules ,  qui  ,  à  une  petite  distance ,  réa- 
gissent les  unes  sur  les  autres.  Les  précipités  du  nitrate  d'argent 
par  les  alcalis  fixes  ,  traités  par  rammoniaque  ,  ne  fournissent 
que  des  précipités  peu  détonans  ^  en  comparaison  de  celui  que 
donne  l'eau  de  chaux. 

54.  Beaucoup  de  sels  ont  la  propriété  d'agir  sur  le  nitrate 
d'argent.  Tous  les  sulfates  en  troublent  la  dissolution  et  préci- 
pitent du  sulfate  d'argent  en  poussière  :  les  sulfites  y  produisent 
ïin  effet  semblable  :  les  muriates  non  seulement  y  forment  un 
dépôt  lourd  et  épais  comme  un  caillé  j  mais  se  reconnaissent 
par-tout  à  l'aide  de  l'aspect  que  présentent  leurs  disso]utions 
avec  le  nitrate  d'argeut.  Les  phosphates  ,  les  fluates  et  les 
borates  solubles  se  comportent  à  peu  près  de  la  même  manière. 
Les  carbonates,  comme  je  l'ai  déjà  annoncé  ,  en  séparent  un 
carbonate  d'argent  blanc  et  indissoluble. 

-55.  La  plupart  des  substances  métalliques  ayant  plus  d'at- 
traction pour  l'oxigène  que  rieTi   a  l'argent ,  le  précipitent  de 
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î?a  dissolution  nitrique,  les  inies  beaucoup  moins  oxiclé  qu'il 
ne  Tétait,  les  autres  absolument  dépourvu  d'oxigène  et  sous 
sa  forme  brillante  et  métallique.  Parmi  ces  précipitations  ,  il  y 
en  a  deux  sur-tout  qui  méritent  une  attention  plus  sérieuse  des 
chimistes  :  l\ine  ,  parce  qu'elle  présente  un  phénomène  fort 
intéressant  5  Fautre  ,  parce  qu'elle  est  pratiquée  en  grand  dans 
quelques  arts  où  elle  est  employée  avec  beaucoup  d'avantage. 
La  première  donne  naissance  à  ce  qu'on  nomme  V arbre  de 
Diane  :  c'est  une  séparation  de  l'argent  à  l'état  d'amalgame  .  et 
sous  une  forme  cristalline  aiguillée  qui  imite  le  tissu  d'un 
buisson.  Lémery  prescrivait,  pour  l'obtenir,  de  dissoudre  une 
partie  d'argent  dans  de  Tacide  nitrique  médiocrement  fort  , 
d'étendre  la  dissolution  de  vmgt  parties  d'eau  distillée  ,  et  d'y 
ajouter  deux  parties  de  mercure  coulant.  Il  fallait  environ 
quarante  jours  pour  obtenn-  une  végétation  métallique  très- 
belle.  Homberg  a  décrit  ensuite  un  procédé  plus  court,  et  qui 
réussit  bien  :  il  consiste  à  faire  une  aiiialoame  à  fruid  avec 
quatre  parties  d'argent  en  feuilles  et  deux  parties  de  mercure , 
à  dissoudre  cette  amalgame  dans  suffisante  quantité  d'acide 
nitrique  ,  et  à  délayer  la  dissolution  dans  trente-deux  fois  le 
poids  des  métaux  d'eau.  On  met  dans  une  partie  de  cette  liqueur 
une  petite  boule  d'amalgame  molle  d'argent ,  et  la  formation 
de  l'arbre  de  Diane  a  lieu  sur-le-champ.  On  réussit  aussi  très- 
promptement  à  opérer  cette  précipitation  en  mettant  une 
amalgame  molle  d'argent  dans  wii  mélange  de  six  parties  de 
dissolution  nitrique  d'argent  et  de  quatre  parties  de  dissolu- 
tion nitrique  de  mercure.  Dans  ces  deux  derniers  procédés  , 
une  partie  de  mercure  de  l'amalgame  attirée  par  celui  de  la 
dissolution,  et  enlevant  l'oxigène  à  l'argent ,  précipite  celui-ci 
en  métal  :  et  la  précipitation  de  ce  dernier  est  encore  fj.vorisée 
par  l'attraction  qu'exerce  sur  lui  la  portion  de  mercure  non 
dissoute  ,  ainsi  que  la  portion  d'argent  de  l'amalrrame.  Toutes 
les  attractions  qui  agissent  sinniltanément  opèrent  avec  prompti- 
tude la  séparation  de  l'argent,  qui  se  dépose  en  s'amal^amant  : 
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celte  amaliiame  se  dépose  en  prismes  aii^uiilés  qui  sVrraniïeîU 
les  uns  sur  les  autres  à  la  manière  de  branchages.  Pour  la  rendro 
plus  belle  ,  on  choisit  un  vase  conique  ,  et  l'on  a  soin  d'enipè- 
cher  les  secousses  qui  s'opposeraient  à  l'arrangement  symé- 
trique et  régulier  de  l'amalgame  ,  et  qui  empêcheraient  la 
formation  du  buisson. 

56,  La    précipitation  de   l'argent   métallique  par  le   cuivre 

est  d'une  toute  autre  importance  que  la  précédente  :  c'est  une 

.  * 
de  celles  qu'on  pratique  le  plus  souvent  dans  les  atteliers  mo- 
nétaires et  dans  ceux  des  orfèvres.  Au  moment  où  l'on  plonge 
du  cuivre  bien  net  et  bien  décapé  dans  la  dissolution  nitrique 
d'argent  y  la  lame  devient  brunâtre ,  et  se  recouvre  de  petits 
cristaux  métalliques  j  d'un  blanc  mat ,  qui  vont  bientôt  en  aug- 
mentant ,  qui  se  groupent  autour  de  cette  lame  j  et  l'enveloppent 
comme  une  effiorescence  ,  qui  n'adhèrent  ni  au  cuivre  j  ni  entre 
eux,  se  détachent  par  la  moindre  secousse  ,  et  sur-tout  en  portant 
doucement  la  lame  de  cuivre  chargée  de  cet  argent  j  qui  se  resserre 
et  semble  se  condenser  quand  on  l'enlève  de  la  dissolution  , 
dans  de  Teau  pure  où  on  l'agite.  C'est  ainsi  qu'on  sépare  dans 
les  atteliers  monétaires  l'argent  dissous  par  l'opération  du  dé- 
part :  on  trempe  des  lames  de  cuivre  dans  la  dissolution ,  ou 
un  met  celle-ci  dans  un  vaisseau  de  cuivre  :  l'argent  se  sépare 
en  flocons  d'un  gris  blanchâtre  :  on  décante  la  liqueur ,  quand 
elle  est  devenue  bleue  ,  et  qu'elle  ne  donne  plus  d'argent  : 
on  lave  ce  dernier  à  plusieurs  eaux  5  on  le  fait  recuire  légère- 
ment dans  des  creusets ,  et  on  le  débite  sous  le  nom  impropre 
di^ argent  en  chaux  ^  parce  qu'il  est  en  grains  blancs  et  mats  5 
il  contient  un  peu  de  cuivre.  On  le  fait  fondre  aussi  dans  des 
creusets  :  on  le  passe  avec  du  plomb  à  la  coupelle  pour  en 
séparer  la  portion  de  cuivre  qu'il  contient  5  c'est  alors  l'argent 
le  plus  pur  du  commerce  :  on  le  nomme  argent  fin  y  ou  argent 
à  douze  deniers.  Quelquefois  on  se  sert  de  la  même  précipi- 
tation de  l'argent  pour  appliquer  ce  métal  sur  le  cuivre  en 
une  esDjce  d'argenture  5  mais  il  contracte  trop  peu  d'ahérence 
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pour  que  cette  espèce  d'argenture  soit  solide ,  et  Ton  préfère, 
à  cause  de  cela  j  rapplication  de  l'argent  à  Taide  de  l'amalgame 
siu'  le  cuivre  :  c'est  ce  au' on  nomme  argent  haché  dans  l'art  du 
dojeur  et  de   Fargenteur. 

67.  L'acide  muriatic|iie  ,  dans  quekpi'état  de  concentration 
qu'il  soit,  gazeux,  vaporeux  ou  liquide,  n'agit  point  sur 
Targent,  et  rCexi  opère  jamais  l'oxidation.  On  a  cru  faussement 
opérer  cet  effet  dans  ce  qu'on  a  nommé  le  départ  concentré  ',  ce 
ii'e.'ît  pas  seulement  de  l'acide  muriatique  qu'on  dégage  dans 
cette  opération ,  mais  de  véritable  acide  muriatique  oxigéné. 
En  cémentant  des  lames  d'or  alliées  d'argent  avec  un  mélano^e 
de  sulfate  de  fer  et  de  muriate  de  soude  dans  un  creuset ,  l'acide 
sulfurique  .  dégagé  du  sulfate  de  fer  par  l'action  du  feu,  se 
porte  sur  l'oxide  de  fer,  lui  enlève  une  portion  de  son  oxigène, 
et  agit  ensuite  sur  l'argent  auquel  il  cède  ce  principe  :  de  manière 
à  ce  qu'après  l'avoir  oxidé  ,  il  s'y  unit  comme  l'acide  muria- 
tique ordinaire  le  fait  à  l'oxide  de  ce  métal.  Si  l'acide  muria- 
tique ne  peut  point  agir  sur  l'argent  métallique  ,  à  moins  qu'il 
ne  soit  oxigéné  ,  comme  il  a  plus  d'attraction  avec  l'oxide  d'ar- 
gent que  n'en  ont  la  plupart  des  autres  acides  ,  et  sur-tout 
le  sulfurique  et  le  mtnque  ,  dès  qu'il  est  mis  en  contact  avec 
ces  dissolutions  d'argent,  il  les  décompose  :  il  leur  enlève  l'oxide 
d'argent  ,  et  il  forme  avec  lui  un  sel  indissoluble  blanc  ,  qui  se 
précipite  comme  une  espèce  de  caillé  ,  ainsi  que  je  l'ai  annoncé 
plus  haut.  J'ai  fait  voir  également  que  les  muriates  agissaient 
de  la  même  manière  que  l'acide  muriatique  seul ,  et  qu'ils 
formaient,  dans  les  dissolutions  sulfurique  et nitirique d'argent, 
\\n.  précipité  sembla])le  à  celui  que  forme  l'acide  pur.  C'est 
même  en  raison  de  cette  facile  et  prompte  précipitation  que  le 
nitrate  d'argent  est  un  réactif  très-sensible  pour  indiquer  et  re- 
connaître dans  les  eaux  minérales  et  dans  tous  les  liquides  la 
présence  et  la  quantité  des  muriates  ou  de  l'acide  muriatique 
qui  y  sont  dissous.  Bergman  a  fait  voir  que  la  kanne  suédoise 
ou  deux    pintes   trois    quarts  d'eau  ,  tenant   un  seul  grain  tU 
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niui-iate  de  soucie  en  disolution ,  donnaient  des   stries  trës-sen-  i 
sibles  par  les   premières  gouttes  de  nitrate  d'argent   qu'on  y 

Terse  :   ainsi  ce  sel  métailicjue    indique   la  présence  d'environ  i 

— ^ —   décide  niuriatique  contenu  dans  des  liqueurs  :    il  nV  a 

100000                                          1                                                       a               ^               J    **  ^ 

jirescjue  pas  d'exemple  d'une  pareille  sensibilité  dans  des  réactifs.  ' 

5^.  Le  muriate   d'argent  ,  produit   de  la  décomposition   du 
nitrate   par  Facide   muriatique   ou  les  différens  muriates,  est 

en  poudre  ou  en  magma  épais  ,  blanc  :  à  la  lumière ,  il  devient  i 
brun,  violet  foncé  et  noir  :  c'est  un  des  composés  qui  changent 

le   plus  Vite  par   le  contact  des  rayons  solaires.  Cependant  ce  i 

changement  n'a  lieu  qu'à  la  surface  ,  et  l'intérieur  se  conserve  ! 

blanc  :   c'est  aussi  un  des  sels  métalliques  les  plus  fusibles  que  I 

Ton  connaisse.  En  le  chauffant  doucement  dans  un  matras  ou  ' 

une  fiole  mince  ,  il  se  fond  comme  une  graisse  ,  et  se  lige  ensuite  ' 

par  le  refroidissement  en  une  substance   grise ,  demi-transpa-  ' 

rente  ,  assez    semblable  à  quelques   espèces   de   corne  j  et  c'est  ] 

pour  cela  qu'on  le  nommait  autrefois  dans  cet  état  lune  cornée^  \ 
Si  on  le  coule  sur  une  pierre,  il  se  fige  en  une  matière  friable, 

cristallisée  en  belles  aiguilles  brillantes  et  comme  métalliques  5  ! 

quand  on  le  chauffe  plus  fortement  dans  un  creuset,  il  devient  j 
extrêmement  fondant ,   il  filtre  comme  à  travers  un  réseau  ou 

canevas  ,  et  se  perd   dans  le  feu.   On  trouve  toujours  dans  ce  I 

cas  un  peu  d'argent  réduit  et  disséminé  en  globules  dans   la  ! 

Dortion  de  muriate  fondu  qui  reste  encore  :  il  n'est  dissoluble  ' 

que  dans  plus  de  mille  fois  son  poids  d'eau  bouillante.  Monnet  - 
a  dit  qu'une  livre  d'eau  ne  pouvait  en  prendre  par  l'ébuUitioii 

que  trois  ou  quatre  grains.  Les  carbonates  alcalins  décomposent  j 
ce  sel  et  précipitent  un  oxide  d'argent  de  sa  dissolution  ;  mais 

celle-ci  est  si  faible  que  la  précipitation  est   extrêmement  peu  1 

sensible ,  et  que  ce  procédé  ne  peut  servir  à  rien.  Il  est  cepen-  ^ 

dant  très-essentiel  pour  tous  les  atteliers  où  l'on  travaille  l'ar-  1 

gent ,  d'avoir  un  moyen  sûr  de  retirer  ce  métal  de  son  muriate,  ; 

parce  qu'on  l'obtient  souvent  sous  la  forme  de  ce  sel ,  à  cause,  i 

de^  diverses  opérations  qu'on  lui  fait  subir.  En  chimie  d'ailleurs  ■ 
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on  se  sert  toujours  de  l'argent  extrait  de  son  niuriate  comme  le 
plus  pur  que  Ton  puisse  avoir  :  on  le  nommait  autrefuis  argent 
revivifié  de  la  Imie  cornée  '^  aussi  les  chimistes  ont-ils  clierclié  les 
ïnoyens  de  réduire  le  muriate  dVrgent.  Le  procédé  le  plus 
généralement  employé  et  cpii  est  devenu .  à  cause  de  sa  facilité 
et  de  son  succès  j  le  procédé  familier  des  atleliers  d'afïinage ,  con- 
siste à  mêler  quatre  parties  de  potasse  du  connnerce  j  ou  mieux 
de  carbonate  de  potasse  ,  avec  une  partie  de  miuiate  d'argent  \  à 
mettre  le  mélange  et  aie  fondre  rapidement  dans  un  bon  creuset: 
quand  ï1  est  en  fusion  complète ,  on  retire  le  creuset  du  feu  5  on 
le  laisse  refroidir  lentement  :  on  le  casse,  et  on  trouve  l'argent 
en  culot  au-dessous  du  muriate  de  potasse  et  de  l'alcali  fondus 
qui  le  recouvrent.  Quand  on  fait  la  fonte  avec  rapidité,  tout 
le  muriate  d'argent  est  bien  décomposé  :  il  ne  s'en  perd  point 
à  travers  les  parois  du  creuset,  et  l'argent  est  bien  pur  au  fond 
du  creuset.  Il  faut  prendre  garde  au  boursouflement  produit  par 
ie  dégagement  de  Facide  carbonique  ,  opéré  par  le  muriatique. 
Le  creuset  doit  être  assez  grand  pour  éviter  l'écoulement  d'une 
partie  de  la  matière  au-deliors.  Bergman  estime  que  le  mu- 
riate d'argent  contient  o.'y5  d'oxide  d'argent,  el;  o.25  d'acide 
muriatique. 

5r).  On  avait  cru  ,  et  il  était  en  efïet  naturel  de  croire ,  d'aT)rès 
l'ordre  des  attractions  les  plus  généralement  connues  entre  les 
acides  et  Les  oxides  métalliques ,  que  la  potasse  et  la  soude  pures 
ou  caustiques  décomposaient  le  muriate  d'argent  :  mais  le  ci- 
toyen Yauquelin  a  trouvé  dans  ce  sel  une  exception  fort  remar- 
quable, qui  parait  aussi  avoir  lieu  jusqu'à  un  certain  point  pour 
les  oxides  de  mercure  et  de  plomb.  Ayant  fait  chauffer  du  mu- 
riate d'argent  avec  une  lessive  de  soude  caustique,  et  s'étant 
apperçu  que  cet  alcali  n'avait  pas  enlevé  un  seul  atome  d'acide 
muriatique ,  il  a  jeté  de  Toxide  d'argent  récemment  précipité 
du  nitrate  de  ce  métal  par  l'eau  de  chaux  dans  une  dissolution 
de  muriate  de  soude  j  ce  précipité  encore  humide  a  tout-à-coup 
perdu  sa  couleur  brune  j  est  devenu  blanc ,  et  s'est  rassemblé 

6.  23 
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o 
en  flocons  épais  ou  en  magma  caillcboté  :  la  saveur  salée  de  II 
dissolution  a  fait  place  à  une  saveur  acre  ,  alcaline  et  caustic|ue. 
La  liqueur  siu'nageante  évaporée ,  après  la  séparation  du  pré- 
cipité qui  était  du  véritable  muriate  d'argent,  a  donné  des  cris- 
taux de  carbonate  de  soude  sans  mélange  de  sel  marin.  Il  résulte 
de  cette  expérience  j  non  seulement  que  Tacide  muiiatique  a 
plus  d'attraction  pour  l'oxide  d'argent  que  pour  la  soude ,  mais 
encore  que  cet  oxide  a  la  plus  grande  attraction  possible  pour 
l'acide  muriatique ,  puisque  les  oxides  de  tous  les  autres  mé- 
taux en  sont  séparés  et  précipités  par  les  alcalis.  Le  même 
chimiste  a  trouvé  qu'il  était  nécessaire  d'employer  beaucoup 
cVoxide  d'argent  pour  décomposer  le  muriate  de  soude. 

60.  Le  muriate  d'argent  est  très  -  dissoluble  dans  Tammo- 
niaque  caustique  et  liquide.  Cette  dissolution  très-claire  et  sans 
couleur  éprouve  un  changement  très-remarquable  lorsqu'on  la 
laisse  exposée  à  l'air.  A  mesure  que  Tammoniaque  s'en  exhale 
dans  l'atmosphère ,  il  se  forme  à  sa  smface  une  pellicule  qui 
prend  une  couleur  bleuâtre  ou  irisée  très-brillante  :  cette  pelli- 
cule 5  oui  augmente  peu  à  peu  en  épaisseur  j  se  fonce  en  même 
temps,  et  iinit  pai'  devenir  d'un  gris  sale  et  noirâtre  par  le  con- 
tact de  la  lumière.  La  matière  qui  se  sépare  ainsi  à  la  surface 
de  la  liqueur  est  facile  à  recoimaitre  pour  du  vérital^le  muriate 
d'ar-^ï^ent ,  contenant  un  peu  de  métal  réduit.  Au  reste,  l'am- 
moniaque produit  constamment  le  même  efiet  de  dissolution  et 
de  réduction  plus  ou  moins  complète  sur  tous  les  sels  et  les  pré- 
cipités d'argent  ,  comme  je  l'ai  déjà  indiqué  dans  l'histoire  du 
nitrate  de  ce  métal. 

61.  Mai'graif  a  donné ,  vers  le  milieu  du  dix-huitième  siècle  , 
un  procédé  particulier  pour  décomposer  le  muriate  d'argent  par 
la  voie  humide  :  il  est  fondé  sur  une  connaissance  exacte  et 
sur  un  emploi  des  attractions  électives  doubles;  mais  il  est  trop 
dispendieux  et  trop  gênant  pour  être  jamais  employé  en  grand. 
n  conseillait  de  triturer  dans  un  mortier  de  marbre  ou  de 
•verre  uiie  ]  artie  de  muriate  d'argent  avec  trois  parties  d'alcali 
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Volatil  concret  ou  de  carbonate  d'ammoniaque  :  on  ajoutait  à  ce 
mélange  assez  dVau  pour  en  former  une  pâte:  on  le  remuait  jus- 
cju'à  ce  que  Teffervescence  et  le  boursouflement  produits  par  Îô 
dégagement  de  l'acide  carbonique  fussent  appaisés  ;  on  y  jetait 
six  parties  de  mercure  caulantj  et  on  continuait  de  triturer  jusqu'à 
ce  qu'on  eût  une  belle  amalgame  d'argent:  on  lavait  celle-ci 
en  broyant  sans  cesse  jusqu'à  ce  que  l'eau  sortit  claire,  et  que 
l'amalgame  fut  très-brillante  au  fond  du  mortier.  Alors  il  fallait 
sécber  cette  amalgame  et  la  distiller  dans  une  coIT^ue  de  srès 
jusqu'à  faire  rougir  à  blanc  ce  vaisseau  :  le  m.ercure  passait  dans 
le  récipient ,  et  l'argent  pur  et  sans  déchet  restait  au  fond  de  la 
cornue.  Dans  cette  opération  j  l'eau  emportait  du  muriate  d'am- 
moniaque en  dissolution  et  une  poudre  blanche  qui  n'était  que 
du  muriate  de  mercure  doux  entraînant  \\\\  peu  d'argent  en 
poussière  matte  5  en  sublimant  ce  muriate  mercuriel ,  on 
s'assurait  de  sa  nature.  Il  est  évident  que  ,  dans  ce  procédé , 
tandis  que  l'ammoniaque  s'imit  à  l'acide  muriatique,  le  mercure 
enlèye  à  i'oxide  d'argent  extrêmement  divisé  son  oxigène ,  et  le 
reporte  à  l'état  métallique  absolunrent  coinme  dans  la  pré- 
paration de  l'arbi-e  de  Diane  :  que  cet  argent  est  fortement 
attiré  par  la  portion  de  mercure  qui  est  surabondante  à  sa 
désoxidation.  Je  n'ai  cité  et  décrit  ici  ce  procédé  que  pour  prou- 
ver que  le  muriate  d'argent ,  comme  le  nitrate  de  ce  métal ,  est 
susceptible  d'être  décomposé  et  réduit  à  froid  par  le  mercure. 

62.  Beaucoup  d'autres  métaux  ,  et  sui'-tout  le  bismuth, 
l'antimoine  j  le  zinc  5  rétaiii  5  le  plomb  ,  le  fer  et  le  cuivre  y 
peuvent  aussi,  et  par  le  même  principe,  décomposer  le  muriate 
d'argent.  On  a  quelquefois  recommandé  leur  usage  en  chimie 
pour  obtenir  l'argent  de  ce  sel.  On  prescrit  dans  les  livres  de 
faire  fondre  une  partie  de  muriate  d'argent  avec  trois  parties  de 
ces  métaux  5  on  trouve  après  la  fusion  l'argent  fondu  en  culot 
au  fond  du  creuset,  et  le  métal  employé  reste  à  la  surface  uni 
à  Tacide  muriatique.  Mais  coinme  on  prend  plus  de  ces  mé- 
taux   qu'il  vL^w    faut    pour-    saturer  l'acide  muriatique ,  une 
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partie  se  combine  avec  l'argent  qu'on  n'obtient  ainsi  qu'iilli^, 
et  qu'il  faut  affiner  par  le  moyen  du  plomb  et  de  la  coupelle; 
de  sorte  qu'il  n'est  pas  plus  pur  après  cette  opération  que  par 
les  procédés  ordinaires. 

63.  L'acide  phosphorique  s^^lîit  à  l'argent  oxidé,  et  le  pré- 
cipite de  sa  dissolution  nitri([ue.  Le  précipité  qu'on  obtient 
ainsi  est  blanc,  lourd  et  épais  :  il  se  fond  à  un  grand  feu  en 
une  espèce  d'émail  verdatre  ou  olivâtre,  suivant  qu'on  Ta  plus 
OLL  nioiiis  fait  chauffer.  Ce  phosphate  d'argent  n'est  pas  disso- 
luble  dans  l'eau  •,  mais  il  Test  dans  un  excès  <l'acide  pliospho- 
riqiie.  Quand  on  le  traite  dans  une  cornue  avec  du  charbon, 
il  doinie  un  peu  de  phosphore ,  et  se  réduit  en  grande  partie  en 
phosphure  d'argent,  qui  contient  de  o,i5  à  0.20  de  phosphore. 
Pour  })eu  que  l'acide  phosphorique,  extrait  des  os  à  la  manière 
ordinaire ,  contienne  d'acide  sulfurique ,  ce  qui  arrive  presque 
toujours,  je  me  suis  apperçu  qu'en  l'évaporant  dans  des  vais- 
seaux d'argent,  ceux-ci  étaient  corrodés  et  percés  quand  la 
liqueur  était  bien  concentrée  :  l'oxide  d'argent  formé  par  l'acide 
suh'urique  est  enlevé  par  l'acide  phosphorique  :  et  en  fondant 
celui-ci  dans  un  creuset ,  on  en  obtient ,  au  lieu  d'un  verr-5 
transparent  ,  un  émail  gris ,  yerdàtre ,  qui  est  en  partie  du 
phosphure  d'argent. 

64.  L'acide  fluorique  ne  parait  point  attaquer  l'argent  mé- 
tallique :  il  s'unit  bien  à  son  oxide  ,  et  forme  avec  lui  un  sel 
indissoluble  que  les  autres  acides  décomposent ,  et  d'où  ils 
chassent  l'acide  fluorique.  On  n'a  point  examiné  les  autres 
propriétés  de  ce  sel,  qu'on  a  confondu  à  tort  avec  le  muiiat'^ 
d'argent ,  et  qui  a  fait  croire  ,  parce  que  l'acide  fluorique  pré- 
cipite le  nitrate  d'oi'gent  en  une  poudre  blanche  et  lourde  ,  qu« 
cet  acide  était  le  même  que  le  muriatique. 

dS.  L'acide  boracique  n'agit  en  aucune  manière  sur  l'argent. 
On  le  combine  à  l'oxide  de  ce  métal ,  en  versant  sur  sa  dissolu- 
tion nitricpe  une  dissolution  d'un  borate  dissoluble  quel- 
conque.   Le  borate  d'argent   se  précipita    en   poudre   blanche 
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Irès-lourde  et  indissoluble.  On  n'a  point  examiné  les  propriétés 
de   ce   sel. 

(iG.  L'acide  carbonique  n'a  aucune  action  sur  l'argent  :  niais 
il  s'unit  aisément  à  son  oxide.  Celui-ci  même  ,  quand  il  est 
humide  j  absorbe  l'acide  carbonique  de  l'atmospiièrey  et  c'est 
souvent  par  cette  absorption  que  l'on  manque  la  préparation  de 
Toxide  d'argent  ammoniacal  fulminant,  comme  je  l'ai  indiqué 
plus  haut.  Quand  on  précipite  le  sulfate  ou  le  nitrate  d'argent 
par  des  carbonates  alcalins  ,  on  obti.ent  du  carbonate  d'argent 
en  poudre  blanche  indissoluble.  Ce  sel ,  qui  noircit  par  le 
contact  de  la  lumière  ,  donne  aisément  son  acide  carbonique 
par  l'action  du  feu  :  et  après  avoir  fourni  du  gaz  oxigène  pur, 
qui  ne  va  guère  qu'à  0.11  ou  0.12  sur  cent  parties  de  i'oxide 
d'argent  le  plus  complet  ,  il  passe  à  l'état  d'argent  ductile. 

67.  Schéele  a  décrit  la  manière  dont  Tacide  arsenicjue  se 
comporte  avec  l'argent  par  la  digestion,  c'est-à-dire  ,  en  chauf- 
fant cet  acide  dissous  dans  l'eau  sur  l'argent  5  celui-ci  n'est  point 
attaqué  :  mais  quand  l'eau  est  évaporée ,  et  quand  on  pousse  au 
feu  jusqu'à  faire  vitrifier  l'acide,  il  se  sublime  de  l'acide  arse- 
nieux,  et  il  reste  une  matière  vitreuse  blanche  qui  contient  l'ar- 
gent oxidé,  et  qui  est  recouverte  d.\m  verre  jaune  foncé.  En 
chauffant  de  l'eau  sur  ces  deux  espèces  de  verres  pulvérisés ,  ils 
deviennent  d'un  rouge  brun  5  l'acide  arsenique  dissous  emporte 
un  peu  d'oxide  d'argent  que  l'acide  muriatique  y  montre  et  en 
précipite.  La  poudre  brime  qui  ne  se  dissout  point ,  se  fond  à 
un  grand  feu,  et  prend  une  demi-transparence:  en  continuant' 
le  feu  dans  un  creuset ,  Targent  qui  y  est  contenu  se  réduit.  Le 
nitrate  d'argent  est  précipité  en  brun  par  l'acide  arsenique  , 
ainsi  que  par  les  arseniates.  L'acide  muriatique  décompose  ce 
précipité  ,  et  lui  enlève  l'argent  en  le  séparant  de  l'acide  ar- 
senique. L'ammoniaque  dissout  aussi  cet  arseniate  d'argent: 
c'est  à  cause  de  la  couleur  rouge  de  l'arseniate  d'argent  ainsi 
obtenu  par  la  précipitation  que  les  chimistes  ont  cru  avoir  fait 
de  Fargent  rouge  ,  tandis  que  celui-ci  est,  comme  je  l'ai  fait 
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Toir ,  nn  oxicle  d'argent  et  d'antimoine  sulfuré.  Sdiéele  a 
trouvé  encore  que  l'acide  arsenique  liquide ,  nièlé  à  l'acide  nici- 
xiatique  et  digéré  sur  l'argent  en  limaille  fine  ^  l'oxidait  en 
faTori5ant  sa  combinaison  en  muriate  d'argent.  L'acide  ar- 
senique  prend  en  mènie  temps  l'état  d'acide  arsenieux. 

68.  L'acide  tunstique  ne  paraît  point  avoir  d'action  sur 
l'argent  :  mais  il  enlève  son  oxide  au  niti-ate  de  ce  métal  qu'il 
précipite  en  poudre  blanche.  On  n'a  point  examiné  encore  les. 
propnétés  de  ce  tunstate  d'argent:  il  en  est  de  même  de  l'acide 
ïnolybdique.  On  ne  connaît  point  encore  son  union  avec  l'ar- 
gent ;  il  paraît  précipiter  le  nitrate  d'argent  comme  le  fait 
l'acide  tunstique,  et  former  avec  l' oxide  de  ce  métal  Un  sel 
blanc  j    pulvéïnilent  5  indissoluble. 

69.  L'acide  eliromique  ,  uni  à  l'oxide  d'argent,  forme  un© 
combinaison  très  -  remarquable.  En  versant  du  cliromate  à& 
potasse  dans  la  dissolution  nitrique  d'argent,  il  se  produit;  un 
précipité  pulvérulent  du  plus  beau  ronge  de  carmin ,  qui  de- 
vient pourpre'  par  son  exposition  à  la  lumière.  Le  cliromate 
d'argent  chauffé  au  chalumeau  se  fond  avant  que  le  charbon 
^ui  le  supporte  ne  s'enflamme  5  il  prend  un  aspect  noirâtre  eS 
métallique.  Pulvérisé  dans  cet  état ,  il  est  encore  pourpre  5 
mais  dès  qu'on  le  chauffe  avec  la  flamme  bleue  de  la  bougie 
dirigée  par  le  chalumeau ,  le  sel  prend  une  couleur  verte  ,  et 
l'argent  s'en  sépare  en  globules  disséminées  dans  la  masse. 
L'acide  chromique  ,  décomposé  par  l'hidrogène  de  la  flamme 
bleue  ,  repasse  à  Tétat  d' oxide  vert ,  et  l'oxide  d'argent  est  réduit. 
On  peut  prévoir  que  le  chromate  d'argent  pourpre  sera  quelque 
jour  découvert  parmi  les  mmes  de  ce  métal  5  il  existe  dans  1* 
nature. 

I.   Action   sur  les   hases   et  sur  les  sels.. 

70.  L'argent  ne  forme  aucune  combino-ison  avec  les  terres*: 
Quand  il  est  à  l'état  d' oxide,  il  peut  s'unir  par  la  vitrifica- 
tion à  quelques-unes  d'entre  elles,  et  colorer  les  veiTes  ouïes 
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lèmanx  de  nuances  jaunâtres,  vertes-olive  et  biTinâtres;  aussi 
est-ce  pour  obtenir  cj^uelcpes-unes  de  ces  nuances  variées  qu'on 
l'emploie  :  mais  il  n'est  pas  riche  dans  ce  genre  de  coloration. 

71.  Les  alcalis  caustiques  ou  purs  ne  font  éprouver  aucune 
altération  à  Tarifent.  Son  oxide  est  seulement  dissolubîe  dans 
l'ammoniaque  :  et  si  on  expose  long-temps  cette  dissolution  a 
la  lumière,  Tammoniaque  se  décompose,  il  se  dégage  du  gaz 
azote  ,  il  se  forme  de  Teau ,  et  l'argent  se  trouve  réduit.  On 
a  vu  plus  haut  que  dans  quelques  cas  cette  réduction  était 
accompagnée  d'une  forte  détonation  ou  fulmination  ,  qui 
même  pouvait  être  déterminée  par  le  contact  ou  par  le  sim.ple 
frottement  le  plus  léger ,  ou  au  moins  par  une  pression ,  quand 
la  matière  n'était  pas  sèche. 

•72.  Aucun  sel  proprement  dit  n'a  d'action  sur  l'argent.  Ce 
métal  sort  pur  et  sans  a^ltération  des  épreuves  auxquelles  on 
peut  Texposer  avec  les  diverses  matières  salines.  Il  n*est  oxidé 
sensiblement  ni  par  les  nitrates,  ni  par  les  niuriates  suroxi- 
génés.  Les  métaux  oxidables  qu'il  contient  si  souvent  se  laissent 
au  contraire  entamer  et  brûler  peu  à  peu  par  ces  matières  :  et 
j'ai  fait  remarquer  ailleurs  que  le  nitre  était  un  des  moyens  de 
le  purifier  ou  de  Taffiner.  Il  a  de  plus  trop  peu  d'attraction 
avec  l'oxigène  pour  qu'il  soit  possible  de  Faltérer  par  les  dis- 
solutions métalliques.  Cependant  son  oxide  a  plus  d'attraction, 
comme  on  l'a  vu,  pour  l'acide  muriatique  que  n'eii  a  la  potasse 
ou  la  soude. 

K .    Usages^ 

«73.  On  connaît  trop  généralement  les  usages  de  l'argent 
pour  qu'il  soit  nécessaire  d'entrer  à  cet  égard  dans  do  grands 
détails.  Il  est  employé  par  tous  les  peuples  civilisés  pour  re- 
présenter toutes  les  productions  de  la  nature  et  de  Fart  5  on 
l'allie  avec  une  quantité  déterminée  de  cuivre  5  on  le  frappe 
en  espèces  de  médailles  portatives  et  nombreuses ,  que  l'on 
îiomme  monnaie ,  et  qui ,  avec  un  titre  et  un  poids  coiistans , 
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forment ,  parmi  les  hommes  réunis  en  sociétés  policées ,  le 
prix  de  toiires  les  marchandises  et  de  tontes  les  denrées.  Il  est, 
sous  ce  point  de  vue  ,  le  type  de  la  richesse  et  de  l 'aisance  ; 
mais  c'est  nioijis  sa  quantité  réelle,  que  sa  prompte  et  rapide 
circulation  ,  c|ui  fait  la  prospérité  des  peuples.  Sa  valeur  par- 
ticulière est  fondée  sur  sa  rareté  ou  sbn  abondance  :  comme 
il  augmente  toujours  en  masse  par  celui  qu%)n  extrait  de  la 
^erre  ,  on  multiplie  ses  usages  et  son  emploi  :  de  sorte  qu'il 
est  peu  à  peu  usité  dans  des  cas  et  pour  des  ustensiles  aux- 
quels on  ne  l'avait  point  encore  destiné  :  jusque-là  cette  aug- 
mentation est  sensible  de  génération  en  génération  et  de  siècle 
en  siècle ,  non  seulement  par  la  multiplication  des  objets  fabri- 
qués en  argent ,  mais  encore  par  l'avilissement  des  monnaies 
de  ce  métal  ,  comparées  aux  marchandises  ou  productions  di- 
verses qu'elles  représentent. 

y4«  L'usage  de  l'argent ,  comme  ustensiles ,  et  sur-tout  pour 
ceux  qui  servent  aux  besoins  de  la  vie ,  à  préj^arer  et  à  prendre 
les  nourritures,  est  le  plus  essentiel  de:  et  tous,  sous  ce  point 
de  vue  ,  c'est  vraiment  un  des  métaux  les  plus  précieux  ,  à 
cause  de  ses  belles  propriétés,  de  son  inaltérabilité,  de  son 
inoxidabiiité  ,  de  son  indissolubilité  dans  une  foule  de  matières. 
Il  serait  même  à  désirer  qu'on  le  destinât  plus  souvent ,  plus 
généralement  et  sur- tout  plus  abondamment  au  ser^ace  de  l'in- 
térieur des  maisons  qu'on  ne  le  fait  encore  ,  et  qu'on  le  regardât 
plus  comme  un  objet  de  salubrité  que  comme  un  objet  de 
luxe.  On  pourrait  même  multiplier  à  cet  égard  les  services  que 
l'argent  peut  rendre  aux  hommes,  en  portant  beaucoup  plus 
haut  que  cela  n'a  été  fait  l'art  de  l'appliquer  sur  le  cuivre ,  ou 
de  faire  ,  avec  des  lames  minces  de  ce  métal ,  soudées  en  quel- 
que sorte  par  la  chaleur  et  la  pression  à  des  lames  épaisses  de 
cuivre,  ce  qu'on  nomme  le  plaqué  d'argent.  Les  membres  de 
l'académie  des  sciences  ont  vérifié,  en  1788,  qu'une  lame  d'ar- 
gent pur  extrêmement  mince  ,  appliquée  exactement  sur  le 
cuivre  ,  le  défendait  entièrement  du  contact  de  l'action  d.e  toutes 
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les  matières ,  et  qu'avec  le  trentième  au  plus  du  poids  du 
cuivre  en  argent  plaqué  sur  ce  métal  j  on  fer^ht  des  batteries 
de  cuisine  très-utiles  et  très-préférables  au  cuivre  étamé  ordi- 
naire j  soit  par  la  confiance  qu'elles  mériteraient  j  soit  par 
leur  durée. 

75.  Cependant,  malgré  ces  sages  conseils  d'hommes  habiles 
et  amis  de  leurs  semblables,  on  ne  voit  presque  point  encore 
employer  ces  vases  à  surface  d'argent ,  ces  plaqués  si  avanta- 
geux. L'argent  n'est  réservé  qu'à  des  arts  et  à  des  objets  d'agré- 
ment :  ce  n'est  pas  dans  les  cuisines  des  riches  ,^ce  n'est  pas 
p(>ur  la  préparation  de  leurs  alimens  qu'il  est  employé  5  c'est 
au  luxe  ,  au  spectacle  et  à  Fornement  seulement  qu'on  le  con- 
sacre. L'art  de  le  faire  servir  à  ce  plaisir  des  yeux  est  poussé 
très-loin  en  France  5  et  les  artistes  ,  par  une  industne  admi- 
rable autant  qu'utile,  centuplent  de  mille  manières  son  prix 
réel.  Associé  au  dessin ,  il  sait  lui  donner  les  formes  les  plus 
pures  et  les  plus  belles.  Le  brillant  du  poli  ou  du  bruni  le  plus 
vif ,  opposé  aux  parties  niattes  et  d'un  blanc  pur ,  en  fait  un 
des  corps  les  plus  beaux  ,  et  qui  plaît  le  plus  à  l'œil.  Battu 
en  feuilles  minces  ,  filé  en  fils  tenus,  mêlé  avec  la  soie  et  la 
lame  ,  appliqué  à  la  surface  du  bois ,  des  autres  métaux  et 
d'une  foule  de  corps,  il  orne  nos  meubles,  nos  demeures,  nos 
vêtemens  5  il  défend  ,  sous  la  forme  d'argenture ,  la  plupart 
des  substances  qu'il  enveloppe  d'une  altération  qu'elles  éprou- 
veraient sans  cette  couverture  d'argent.  En  les  enrichissant  de 
sa  belle  couleur  ,  et  en  leur  prêtant  sa  riche  parure  ,  l'argent 
en  écarte  ou  en  annuUe  encore  les  propriétés  désagréables  oii 
dangereuses. 

76.  La  médecine  a  cherché  inutilement  des  vertus  dans, 
l'argent  pour  calmer  ou  guérir  les  maladies  :  elle  n'y  a  trouvé , 
en  le  prenant  allié  aux  acides  et  oxigéné  ,  qu'un  caustique 
violent  qui  ne  sert  que  pour  quelques  applications  extérieures , 
et  qui  ne  doit  jamais  êti'e  employé  à  l'intérieur  ,  quoiqu'on 
ait  conseillé  le  nitrate  d'argent   diversement  modifié  ,  sous  le 
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nom  ^argent  Jiidragogue  de  Boyle  et  d'Angeliis  Sala  ^  dâf 
teintures  lunaires  ,  de  hezoardique  lunaire  j  de  pillules  lunaires. 
En  vain  a-t-on  voulu  lui  attribuer  la  qualité  fortifiante  et 
alexipharinaque.  Une  obser\^ation  plus  sévère  a  prouvé  qu'il 
était  entièrement  et  absolument  inactif  dans  son  état  métal- 
lique. On  le  rejette  même  aujourd'hui  de  ces  électuaires  qu'il 
faisait  autrefois  briller  aux  yeux  des  malades.  Il  est  réduit  au 
niodeste  usage  de  revêtir  des  pillules ,  dont  il  masque  la  cou*, 
leur  et  diminue  quelques  propriétés  désagréables. 


ARTICLE    XXI. 
Bel' Or. 

A.   Histoire, 


1.  Il  en  est  de  l'or  comme  comme  de  l'argent.  L'époque  de 
sa  découverte  se  perd  dans  la  nuit  des  temps  ,  et  la  tradition 
ne  fournit  parmi  les  hommes  aucune  trace  des  événemens  qui 
le  leur  ont  fait  connaître  pour  la  première  fois.  On  ne  peut 
douter  que  ses  belles  propriétés  ,  son  inaltérabilité  ,  son  indes- 
tructibilité  n'aient  été  appréciées  presque  aussitôt  qu'il  a  été 
découvert ,  et  qu'elles  ne  soient  promptement  devenues  l'objet 
de  l'estime  et  presque  du  culte  général.  Aussi  la  folie  qui  a  pour 
but  chimérique  de  le  former  de  toutes  pièces  j  de  le  créer 
comme  la  nature  ,  est-elle  une  des  maladies  qui  ont  depuis  long- 
temps travaillé  l'espèce  humaine.  Tandis  que  quelques  fana- 
tiques se  sont  épuisés  en  vains  et  ruineux  efforts  pour  produire 
de  l'or  ,  la  foule  a  été  généralement  emportée  par  le  désir 
d'en  acquérir  et  d'en  accumuler.  Le  philosophe  ,  qui  calcule 
les  crimes  de  tous  les  genres  que  cette  passion  effi'énée  a  fait 
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commettre  sur  le  globe  ,  est  obligé  de  conclure  que ,  malgro 
les  avantages  que  ce  métal  a  procurés  à  la  société,  la  somma 
clés  maux  qu'il  a  produits  l'emporte  de  beaucoup  sur  celle  du 
bien  qu'il  a  fait  nakre. 

3.  Dans  la  suite  des  recherches  et  des  expériences  nom- 
breuses qui  ont  été  faites  sur  Tor  ,  les  longs  et  pénibles  travaux 
entrepris  par  les  alchimistes  tiennent  le  premier  rang  ,  et  ou- 
vrent ,  pour  ainsi  dire  ,  la  scène  des  découvertes  chimiques 
dont  il  a  été  l'objet.  Apres  avoir  regardé  l'or  comme  le  plus 
pur  ,  le  plus  parfait  ,  le  plus  inaltérable  ,  le  plus  simple  des 
métaux  :  après  l'avoir  décoré  du  vain  titre  de  roi  ,  ils  l'ont 
comparé  au  soleil  .  et  ils  l'ont  représenté  par  le  même  em- 
blème. Un  cercle  était  le  signe  de  sa  perfection  et  de  son  im- 
mutabilité :  c'était  pour  eux  l'extrême  ,  le  summum  de  la  mé- 
tallisation ,  ToeuATe  le  plus  accompli  parmi  les  fossiles  5  et  peu 
^^TL  est  fallu  que  dans  leur  délire  ils  ne  Talent  placé  à  la  tête 
de  la  création.  jS'on  seulement  ,  suivant  eux  ,  il  ne  contenait 
rien  d'acre  ,  rien  d'étranger  à  la  nature  métallique  :  mais  il 
était  le  produit  d'une  maturation  accomplie,  d'une  incubation 
perfectionnée.  De  là  les  lentes  expériences  auxquelles  ils  sou- 
mettaient les  autres  métaux  pour  les  mûrii'  et  les  perfectionner  5 
de  là  rinfatigalde  patience  qu'ils  apportaient  dans  leurs  recher- 
ches ,  et  les  formes  ridicules  même  qu'ils  donnaient  à  leurs 
instrumens.  L'argent,  le  plus  voisin  de  l'état  d'or,  n'avait, 
dans  leurs  hypothétiques  opinions,  qu'un  dernier  degré  d'amé- 
lioration à  subir  ,  qu'une  teinture  à  acquérii' ,  qu'une  sorte 
d'afiinage  et   de  fixité  à  éprouver. 

3.  Ivlalheurcux  artisans  d'un  métier  qui  n'a  jamais  existé  j 
<?t  dont  il  est  douteux  que  Tobjet  soit  jamais  déterminé,  quoi- 
qu'on ne  puisse  pas  assurer  qu'il  y  ait  une  impossibilité  ab- 
solue de  découvrir  sa  nature  et  sa  composition  intime  ,  plus 
les  alchimistes  ont  travaillé  ,  et  plus  ils  senddent  s'être  écartés 
du  but  qu'ils  voulaient  atteindre.  Tout  a  prouvé  jusqu'ici 
que  For ,  comme   les    autres    métaux  ,    est    mi    corps    indes- 
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tructible  tlont  on  ne  peut  séparer  aucun  principe  ,  qu'on  nô 
peut  en  aucune  manière  décomposer ,  et  qui  se  comporte  dans 
toutes  les  circonstances  des  opérations  chimiques  comme  une 
matière  simple  ou  indécomposable.  Tout  en  ne  faisant  rien 
de  ce  qu'ils  voulaient  faire  ,  les  alchimistes  ont  appris  à  traiter 
Tor  de  beaucoup  de  manières  différentes ,  à  le  taire  changer 
de  forme  et  de  propriété  ,  à  le  rappeler  à  son  premier  état , 
à  le  faire  sortir  aussi  pur  ,  aussi  brillant  et  aussi  intact  des 
tortures  multipliées  qu'ils  lui  ont  fait  subir  5  à  le  faire  entrer 
dans  différentes  compositions  ,  et  sur-tout  à  le  faire  servir  à 
plusieurs   opérations   curieuses  ou  utiles. 

4.  C'est  dans  les  récits  fastueux  des  alchimistes  que  les  pre- 
miers chimistes  systématiques  ont  puisé  les  connaissances 
qu'ils  ont  commencé  à  recueillir  et  à  disposer  méthodiquement 
sur  Tor.  Ils  ont  également  profité  des  nombreux  triivaux  des 
adeptes  ,  entrepris  dans  l'intention  toujours  trompée  et  tou- 
jours renaissante  jusqu'aux  jours  de  la  physique  expérimen- 
tale ,  de  trouver  dans  ce  métal  ime  panacée ,  un  remède  uni  - 
versel.  Toutes  les  recettes  d'or  potable  ,  de  teintures  et  d'élixirs 
auriiîques  ,  tous  les  moyens  prétendus  de  le  diviser  ,  de  l'atté- 
nuer 9  de  le  dissoudre  ,  ont  été  pour  les  véritables  chimistes 
autant  de  faits  sur  ses  afiinités  et  ses  combinaisons.  Les  tra- 
vaux plus  sensés  des  docimastlques  et  des  métallurgistes  sur 
l'art  d'essayer  ,  de  purifier  ,  d'extraire  ,  d' affiner  ,  d'allier  ,  de 
fondre  ,  de  couler  ,  de  forger  et  d'employer  For  de  mille 
manières  différentes  ,  ont  fourni  beaucoup  de  détails  utiles 
aux  chimis.tes  pour  composer  Thistoire  de  ce  métal  important. 
Enfin ,  les  nombreuses  et  industrieuses  pratiques  de  plusieurs 
arts  dans  lesquels  on  emploie  For  pour  lui  donner  cent  formes 
variées,  pour  le  multiplier  en  surfaces,  pour  le  faire  briller 
en  bijous  ,  ont  encore  servi  aux  auteurs  des  traités  de  chinne  ^ 
et  de  cette  source  abondante  ont  découlé  tous  les  faits  qui  com- 
posent son  histoire  particulière. 

5.  L'or  est  celui  de  tous  les  métaux  qui  a  eu  le  plus  d'his- 
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toriens  particuliers  ou  d'auteurs  raonographes.  Quoique  le  plu« 
grand  nombre  des  ouvrages  d'alchimie  n'en  aient  présenté  que 
la  fable  ^  on  peut  cependant  les  compter  dans  cette  classe  de 
traités  monographiques  sur  l'or.  Parmi  ceux  qui  ont  fourni 
le  plus  de  faits  utiles  ou  singuliers  y  et  qui  ,  sans  être  entiè- 
rement débarrassés  des  idées  alchimiques  ,  les  ont  données  au 
moins  avec  quelque  sagesse,  il  faut  sur-tout  distinguer  Glauber, 
Clavéus  ,  Dickinson  ,  Helvétius  ,  Orschall ,  Kunckel ,  Barba  - 
Borrichins,  Cassius  et  Henckel.  Boyle,  Muschenbroëckj  Nollet, 
parmi  les  physiciens  ,  ont  rassemblé  le  plus  de  faits  utiles 
sur  les  propriétés  physiques  de  l'or.  Wallerius  ,  Lewis  , 
Eschembach  j  Gellert  ,  Salchow ,  Tillet  ,  de  Born  ,  Ferber  , 
Sage  y  Ribaucourt  ,  sont  les  chimistes  qui  ont  le  mieux  écrit , 
soit  sur  les  essais  ,  soit  sur  le  traitement  en  grand  ,  soit  sur 
l'ensemble  des  propriétés  de  ce  métal  précieux.  Bergman .  et 
Schéele,  les  citoyens  Van-Marum  et  Berthollet ,  ont  ajouté  en 
dernier  lieu  des  faits  importans  sur  Toxidation  j  la  dissolution  j 
et  sur  plusieurs  des  composés  que  l'or  est  susceptible  de 
former. 

6.  Quoique,  depuis  la  naissance  et  rétablissement  de  la  doc- 
trine pneumatique  ,  on  n'ait  point  fait  de  recherches  particu- 
lières et  suivies  sur  For  ,  cette  doctrine  a  beaucoup  avancé 
la  connoissance  des  propriétés  de  ce  précieux  métal.  C'est  à 
elle  que  l'on  doit  attribuer  la  notion  précise  de  l'oxidabilit» 
de  For,  qui  n'était  pas  comprise  auparavant 5  de  sa  dissolubilité 
dans  quelques  acides  ,  et  de  son  indissolubilité  dans  d'autres  *, 
des  divers  phénomènes  de  ses  précipitations  j  des  sels  qu'il 
forme  5  de  son  peu  d'attraction  pour  l'oxigène ,  comparée  à 
celle  des  autres  n\étaux  pour  ce  principe  :  de  sa  combinaison 
fulminante  avec  l'ammoniaque  5  en  un  mot  ,  de  toutes  les 
propriétés  qui  le  distinguent  et  qui  le  caractérisent  ,  corgmi» 
les  détails  dans  lesquels  je  vais  entrer  le  prouveront. 
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B.    Propriétés  physiques, 

rj.  L'or  est  un  des  plus  brillans  et  des  plus  beaux  des  mé- 
taux :  sa  couleur  jaune  particulière  et  son  éclat  remarcj^uable 
attirent  et  rejouissent  les  yeux  ,  quoiqu'ils  soient  moins  vifs 
et  moins  agréables  peut-être  que  dans  Fargent.  Malouin  re- 
marquait que  dans  les  leçons  qu'il  faisait  sur  l'or  ,  la  lieçure 
de  ses  auditeurs  présentait  le  signe  de  la  joie  et  du  contente- 
ment lorsqu'il  leur  offrait  l'aspect  de  ce  métal  :  et  il  est  cer- 
tain ,  par  une  expérience  familière  et  multipliée  ,  qu'une 
grande  surface  d'or  bien  bruni  attire  tous  les  regards  j  et  excite 
dans  ceux  qui  la  voient  un  sentiment  d'iiilarité  ,  une  sorte 
de  jouissance  dont  il  est  difficile  de  ne  pas  saisir  l'impression 
quand  on  regarde  attentivement  ceux  qui  l'éprouvent.  Il  n'est 
pas  douteux  que  ce  sentiment  soit  dans  la  nature  et  qu'il 
indique  une  jouissance  réelle.  Sans  doute  le  moral  des  indi- 
vidus, affecté  par  le  prix  qu'ils  attaclient  à  l'or,  y  contribue  5 
niais  il  n'en  faut  pas  moins  compter  sur  cette  propriété  de 
la  couleur  de  l'or,  quoiqu'il  ne  soit  pas  permis  de  conclure 
de  là  que  ce  métal  ait  une  qualité  alexitère  et  alexipliarmaque  , 
comme  on  le  faisait  encore  il  y  a  soixante  ans  en  médecine. 
La  couleur  de  l'or  n'est  pas  constante  dans  son  ton  ou  sa 
nuance  ,  un  grand  nombre  de  circonstances  peuvent  la  faire 
vai'ier  :  on  en  distingue  de  jaune  blanc  ,  de  jaune  pâle  et 
comme  citrin  ,  de  jaune  vert  et  de  jaune  rouge  5  mais  il  est 
vraisemblable  que  cette  différence  ,  trop  forte  pour  être  due 
à  divers  états  physiques  ,  provient  de  quelques  métaux  qui 
lui  sont  alliés.  Newton  ayant  trouvé  qu'une  feuille  d'or  très- 
mince,  placée  entre  l'œil  et  la  lumière,  paraissait  d'un  bleu 
verdàtre  ,  en  a  conclu  que  ce  métal ,  en  réfléchissant  des 
rayons  jaunes  ,  admettait  par  réfraction  dans  son  intérieur 
un  peu  de  lumière  bleue  ,  qui  ,  après  s'être  réfléchie  cà  et 
là   par    les  molécules   métalliques ,    était  entièrement  éteinte. 
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'8.  La  deni-ité  de  l'or  est  telle  qu'on  Ta  cru  long-temps 
£e  corps  le  plus  pesant  de  la  nature  j  on  sait  aujourd'hui 
qu'il  ne  tient  que  le  second  rang  ,  et  qu'il  cède  la  première 
place  au  platine.  Cronstedt  et  AYallerius  ont  indiqué  le  rap- 
port de  sa  pesanteur  à  celle  de  l'eau  j  comme  19.640  :  1.000  \ 
Lewis  l'estimait  entre  19.300  et  19.400  5  Musclienbroëck  Ta 
trouvée  de  19.640  ,  19.521  ,  19.200  :  on  restime  le  plus  or- 
dinairement à  19.258  :  forgé  ,  il  est  un  peu  plus  lourd  que 
fondu.  Sa  dureté  n'est  pas  très-considéraLle  5  suivant  le  ci- 
toyen Guyton  elle  ne  tient  que  le  cinquième  rang  parmi 
les  métaux  :  il  est  assez  mou  pour  qu'on  puisse  le  ployer 
facilement  dans  toutes  sortes  de  sens ,  et  pour  qu'il  soit  in- 
dispensable de  le  durcir  par  un  alliage  pour  l'employer  :  son 
élasticité  est  faible  ainsi  que  sa  propriété  sonore  ,  qu'on  a 
coutume   de  désigner  souvent  par  Tépithète  d'obscure. 

9.  La  ductilité  de  l'or  est  une  de  ses  propriétés  les  plus  sin- 
gulières ,  et  qui  excite  le  plus  d'admiration  lorsqu'on  la  com- 
pare à  celle  des  autres  jnétaux  ,  et  qu'en  reconnaissant  sa 
supériorité  on  considère  les  phénomènes  auxquels  elle  donne 
naissance.  Suivant  des  calculs  très-bien  faits  par  Wallerius , 
Réaumur  ,  Lewis  ,  GeoiFroy  j  etc.  un  grain  d'or  peut  fournir 
un  fil  de  5oo  pieds  de  longueur.  Boerhaave  cite  même  ,  d'après 
Cassius  j  un  ouvrier  d'Ausbpurg  assez  adroit  pour  avoir  tiré 
effectivement  un  grain  d'or  en  \\\\  fil  de  5oo  pieds.  Une  once 
de  ce  métal  peut  dorer  un  fil  d'argent  de  444  ii^ ^^^  •  ^^^^  grain 
d'or  aplati  en  feuilles  peut  couvrir  va\2,  aire  de  plus  de  1400 
pouces  carrés.  Il  peut  être  tellement  alonc;é  ou  aminci  qu'il 
occupe  G^.Sc^o  fois  le  premier  espace  qu'il  occupait.  Sa  téna- 
cité est  aussi  la  plus  considérable  connue.  Un  fil  d'or  d'un 
dixième  de  pouce  de  diamètre  soutient  un  poids  de  5oo  livres 
avant  de  se  rompre.  Pvéaumur  remarque  qu'une  couche  ou 
feuille  d'or  couvrant  -^^-^  d'un  pouce  de  fil  d'argent  forme 
\\\\  tube  continu  j  opaque  ,  qu'on  peut ,  suivant  Texpéricnce 
de  Haller  j  obtenir  entier  et  séparé  de  l'argent ,  en  dissolvant 
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celui-ci  dans  Je  Tacule  nitrique.  Cette  étonnante  ductilité  cle  ! 
l'or  s'af'liaiblit  et   fait  place   à    de  la  roideur  et  de  Télasticitô 
plus   forte  j    quand  For   a   été  battu  ,   comprimé  ,    passé   à  la 
iilière.   On   dit  alors  que   For  s'écrouit  ;   mais  on  lui  rend  sa 

ductilité  accoutumée  par  le  recuit,  ou  en  le  faisant  rougir  au  ' 
feu  et  refroidir  lentement. 

lo.  L'or  est  bon  conducteur  du  calorique.   On  n'a  pas  dé-  ^ 

terminé   exactement  cette  propriété  ,  non  plus   que  sa  dilata-  I 

bilité    par     Faction    du    feu  ,    quoiqu'on    saclie    en     général  ; 
qu'elle    suit   de    près   la   raison    de    sa   fusibilité.    L'or    rougit 
quand  il  est  pénétré  d'une  suffisante    quantité   de    calorique  : 

et  quand  il  est  d'un    rouge    brillant  comme   un  charbon  ,   il  j 

se  ramollit  j  se  fond  et  coule.   La  fusion  de  For  pur  est  assez  \ 

facile.  Môrtimer  Festimait  à   iBoo  degrés  du  thermomètre  dé  : 

Fahrenheit;  Le  citoyen  Guyton  Fa  déterminée  à  02  degrés  du  j 

pyromètre  de  Weedgwood  :  tandis  que  ,  comme  je  Fai  dit  ,  il  ^ 

détermine  celle  de  Fargent  à  28.  On  observe  dans  les  atteliers  I 
des  orfèvres   que  de  For  en  limaille   ou    en  grenaille   se  fond 

plus  difhcilement  que  de  For  en  lingots  ou  en  gros  morceaux,  , 

que  les  petits  fragmens  ont  de  la  peine  a  ne  faire  qu'une  seule  \ 

pièce  par  la  fusion  ,  et  qu'ils  restent  souvent  comme  ceux  de  i 
Fargent  en    globules   séparés.   Aussi   pour   les   réunir   en   une 
seule  masse  homogène ,  ce  qu'ils  nomment  assemhler  l'or  ^    ils 

jettent   dans  leur  creuset  un  peu  d.e    nitre   ou  de  borax  ,    qui  j 

paraît    en  détruire   les   petits   corps  étrangers  ,    les   poussières  j 

dont  les  petits  fragmens  d'or  et  d'argent   étaient  enduits  j   et  \ 

qui  les  empêchaient  de  se' réunir.    L^ne  autre   observation   de  ' 
pratique  non  moins  importante  sur  la  fusion  de   For  ,   cVst 

que  si  on  ne  lui  donnait  que  le  sijnple  degré  de  chaleur  né-  j 

cessai re  pour  le  fondre  ,  il  resterait  cassant  après  son  refroi-  ; 

dissemeiit  :   on   est    obligé  de   Félever   à    une   beaucoup   plus  | 

haute    température  que   celle   qui  suffit   à  sa  fusion  pour  lui  l 

conserver  sa  ductilité.  Le  même  inconvénient  a  lieu  si  on  le  j 

laisse  refroidir  trop  subitemeiit,   si  on  le  coule  dans  une  lin-  { 
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gotlère  ou    dans  un  rnoule  froid  :  il  faut    donc  Lien  cliaujEfer 
ces  ustensiles  avant  d'y  couler  l'or  en  fiision. 

11.   En   augmentant   la    chaleur   de    For  fondu,    il  semble 
prendre  une  forme  plus    convexe  à    sa  surface  ,   tandis    qu'il 
s'aplatit    quand  il  se  fige.    Lewis   attribue  à  cet  effet   le   peu 
d'exactitude  des  formes  que  Tor  pur  prend  dans  les  moules. 
Si  on  le  laisse  refroidir  lentement  ,  et  si  au  moment  où  il  se 
fi^e  à  sa  surface  on  fait  écouter  .  en  brisant  la  croûte    solide  > 
la  portion  liquide  qu'elle  recouvre  ,  il  affecte ,   dans  la   cavité 
que  laisse  cet  le  portion  décantée  j  une  fbririe  cristcdline  et  ré- 
gulière  que    Mongez   et    xiilet  ont    obtenue   et  bien  décrite  : 
ce  sont  des  pyramides  quadi'angulaires  très-prononcées,  ou  des 
octaèdres  réguliers.  Il  présente  la  même  forme  dans  la  nature. 
En  continuant  à  le  chauffer ,  lorsqu'il  est  en  fusion  parfaite , 
ou  le  voit  s'agiter ,   tourner  ,   pour  ainsi  dire  ,  sur  lui-même , 
et  prendre  une  espèce  de  mouvement  d'ébuiiition.  Ce  phéno- 
mène ,  bien  observé   au  foyer  de  la  lentille  ardente  de  l'aca- 
démie   par  Homberg   et  Macquer,   et  qu'on  peut  voir   toutes 
les  fois   qu'on   en  fond   un    petit  globule  au   chalumeau  ,    se 
termine  par   une  véritable  volatiHsation  de  l'or  :    et    quoique 
cette  sublimatioiij  cette  évaporation  soient  moins  marquées  que 
celles  de   l'argent  :  quoique  l'or  soit  réellement  moins  volatil 
que  celui-ci ,  sans  doute  à  raison  de  sa  densité  presque  double, 
li  s'élève   cependant  en  vapeur  :   et  Macquer   l'a  vu  ,    sous    la 
forme  de  fumée  ,  portée  à   cinq  à  six  pouces  d'élévation  ,  se 
figeant  et  s'attachant  à  la  surface  d'une  lame  d'argent ,  la  dorer 
d\ine  manière  fort  exacte  :  aussi  éprouve-t-on  un  léger  déchet 
sur  l'argent  et  l'or  qu'on  tient  long-temps  fondus  à  ces  hautes 
températures  qui  les  agitent  et  les  réduisent  en  vapeurs. 

12-.  L'or  n'a  ni  saveur  ni  odeur  :  ce  ([u'il  doit  au  rappro- 
chement de  ses  molécules  ,  à  leur  densité  :  et  il  ne  présente 
pas  ,  au  moins  d'une  manière  aussi  marquée  ,  cette  atmos- 
phère qui  enveloppe  ou  entoure  la  plupart  des  autres  matières 
métalliques ,  si  bien  caractérisées  par  ces  deux  propriétés  qui  les 
6.  2.3 
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distinoncnt.  Cependant  Tor  est  très-bon  conducteur  du  fluide 
électri(iue  ^  et  de  cette  puissance  irritante  de  l'organe  mus- 
culaire ,  iioniiuée  Galvanisme  dans  les  expériences  modernes. 

C.   Histoire  71a  tu  relie, 

13.  C'est  encore  un  problême  en  minéralogie  et  en  cliimie 
que  de  savoir  si  l'or  est  minéralisé  dans  le  globe ,  et  s'il  n'est 
pas  au  contraire  simplement  disséminé  dans  les  mines  très- 
variées  de  nature  et  de  propriétés  où  il  est  contenu  et  d'où  on 
le  retire.  Souvent  il  est  à  l'état  métallique  et  brillant  5  mais 
il  y  a  tant  de  minéraux  divers  où  on  le  montre  ,  et  d'où  on 
l'extrait  ,  que  j  poiu*  prendre  une  idée  convenable  de  son 
histoire  naturelle  j  il  est  indispensable  de  traiter  d'abord  de 
l'or  natif,  ensuite  de  For  caché  dans  les  minerais  aurifères  , 
de  quelque  nature  que  soient  ces  minéraux. 

14.  L'or  natif,  si  reconnaissable  par  sa  couleur,  son  brillant, 
sa  pesanteur  ,  se  trouve  si  fréquemment  à  la  surface  et  dans 
l'intérieur  du  globe  ,  quoique  toujours  peu  abondamment  en 
général  ,  que  Bergman  a  pensé  qu'après  le  fer  ce  métal  était 
le  plus  universellement  répandu.  Sous  la  forme  de  petites 
masses  isolées ,  de  lames  ,  de  filets  ou  de  grains ,  il  roule  avec 
le  sable  dans  les  eaux  des  fleuves  et  des  rivières  qui  l'ont 
arraché  aux  montagnes  ou  aux  terrains  où  elles  prennent 
leur  source.  C'est  ainsi  qu'on  le  rencontre  souvent  au  Pérou  , 
en  Afrique,  en  France,  en  iVllemagne.  En  Afrique,  cinq  livres 
de  sable  contiennent  souvent  63  grains  d'or,  tandis  qu'en 
France  il  est  assez  rare  de  trouver  du  sable  qui,  sur  cent  livres, 
en  tienne  plus  de  20  à  2,4  grains.  Cependant  ce  sable  peut 
être  exploité  avec  avantage.  On  a  même  proposé  ,  à  la  vérité 
sans  succès,  de  travailler  lui  sable  de  Hongrie,  dont  10,000 
livres  ne  tiennent  que  10  à  12  grains  d'or.  Le  sable  le  plus 
aurifère  est  celui  qui  est  rouge  ou  brun. 

Le  second  état  où  se  trouve  l'or  natif  est  celui  de  parcelles 
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ou  tle  morceaux  plus  ou  moins  gros  ou  seiisiuleSj  renfermés 
dans  mie  gangue  pierreuse  ,  presc^ue  toujours  de  (juartz ,  Quel- 
quefois de  jaspe  ,  de  cornéenne ,  etc.  Le  Pérou  j  le  Mexique  , 
la  Sibérie,  la  Hongrie,  le  Tyrol ,  la  France,  etc.  ,  Toffrent 
plus  particulièrement  dans  cet  état.  La  forme  de  cet  or  natif 
Tarie  beaucoup  :  il  est  en  lames  ,  en  paillettes  ,  en  grains  , 
en  cristaux  octaèdres  ,  en  prismes  tétraèdres  ,  en  pyramides 
à  quatre  faces ,  en  filets  capillaires  ou  en  masses  irrégulière- 
ment arrondies  ,  qu'on  nomme  rognons.  C'est  cette  mine  d'or 
qui  donne  naissance  au  sable  aurifère. 

i5.  Il  ne  faut  pas  croire  que  For  natif  soit  de  l'or  pur  : 
il  est  allié  à  du  cuivre ,  à  de  Targent ,  à  du  fer ,  même  à  du 
mercure  :  voilà  ce  qui  lui  donne  les  couleurs  si  variées  qui 
distinguent  Tor  de  tel  ou  tel  pays  ,  le  jaune  pâle  ,  le  jaune 
foncé  ,  le  jaune  rougeâtre ,  le  jaune  verdâtre  ,  For  bien  ductile  , 
For  roide  ,  For  pliant,  For  cassant  ;  car  il  présente  toutes  ces 
propriétés  dans  les  divers  morceaux  d'or  natif  de  différens 
pjays  que  Fon  compare  entre  eux  :  de  sorte  qu'en  regardant 
cet  or  natif  comme  une  véritable  espèce  parmi  les  mines  de 
ce  métal  ,  c'est  plutôt  parmi  les  alliages  naturels  qu'il  fau- 
drait le  placer  ,  dans  un  système  minéralogiqiie  fondé  sur  la 
nature  intime  des  fossiles  ,  le  seul  que  les  connaissances  ac- 
tuelles engagent  aujourd'hui  à  admettre. 

16.  ÏNI.  Kirv^-an  compte  cinq  espèces  de  mines  qui  con- 
tiennent de  For ,  et  qu'il  range  conséquemment  à  la  suite  de 
la  seule  véritable  espèce  des  mines  de  ce  métal,  c'est-à-dire  , 
de  l'or  natif  :  savoir  ,  les  pyrites  jaunes  eu  martiales  ,  les 
pyrites  arsenicales  5  la  mine  d'argent  blanche  ,  rou^^e  ou 
vitreuse  5  la  mine  sulfiireuse  d'argent  ,  de  fer  ,  de  plomb  et 
de  manganèse  de  Transylvanie  5  enfin  ,  le  cuivre  et  le  fer  sul- 
furés avec  du  manganèse.  Il  est  vrai  qu'il  ajoute,  au  commen- 
cement de  chacun  de  ces  articles,  les  mots  or  mâle  ^  ce  qui 
annonce  manifestement  qu'il  regarde  ces  mines  comme  autant 
de  mélanges  ,  et  qu'il  pense  avec  Bergman  que  For  n'est  que 
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disséminé  et  non  minéralisé.  Bergman  observe  en  effet,  d'aptès 
Fexamen  de  plusieurs  pyrites  aurifères  ,  que  l'or  qu'on  en 
extrait  par  leur  digestion  dans  l'acide  nitrique  est  en  petits 
crains  anguleux,  qui  prouvent  que  ce  métal  existait  à  l'état  de 
simple  mélange  et  de  non  composition  dans  les  pyrites. 
Ainsi  les  mines  de  cuivre  ,  d'argent  ,  de  plomb ,  de  fer  ,  de 
cobalt  j  d'antimoine ,  d'où  l'on  extrait  souvent  de  l'or  par  les 
travaux  docimastiques  et  métallurgiques  ,  paraissent  contenir 
ce  métal  simplement  disséminé  entre  leurs  molécules  ;  et  l'on 
peut  penser  que  lorsque  ces  mines  se  décomposent,  s'effleu- 
rissent ,  se  sulfatisent  et  se  dissolvent,  l'or  qui  s'en  sépare  est 
alors  roulé  par  les  eaux  ,  déposé  dans  les  sables  comme  s'il 
était  de  l'or  natif. 

17.  Peut-être  cependant  est- il  nécessaire  de  distinguer  de  ces 
mines,  où  l'or  parait  être  disséminé  avec  toutes  ses  propriétés, 
celles  de   Faltzbay,    d'Offenbaya  et  de   Nagyag    en   Transyl- 
vanie, dans  lesquelles  de  Bom  avait  d'abord  soupçonné,  avec 
plusieurs  autres  minéralogistes  ,  que   l'or  était  combiné  avec 
le  soufre  ,  l'antimoine  ,   l'arsenic  ,  le  fer  et  l'argent,  et  dans 
lesquelles  M.   Klaproth  a  depuis    peu  (janvier  1798)  trouvé 
le   métal     nouveau    nommé   tellure  ,    puisque    ce    métal  ,    qui 
avait  été   pds  auparavant  pour  de  l'antimoine  ,    paraît  avoir 
une    grande    attraction    pour   l'or.     Cependant  le  chimiste  de 
Berlin    ne    s'est  point    encore  expliqué    sur  cet    objet  5  et    ce 
qu'on  a  fait  sur  les  autres  minerais  aurifères  ,   où  l'or  est  dissé- 
miné ,  peiTuet  de  croire  qu'il  présente  dans  celles-ci  le  même 
état  de  simple  mélange.   Il  faut  noter  ici  ,  qu'excepté  Vaurinn 
ou  metallum  prohlematicum  de  Faltzbay  ,  où  l'or  n'est  contenu 
qu'à  la    proportion  très-petite    de   deux   millièmes  ,    la   mine 
d'Offenbaya  en  contient  g.do  ,  la  mine  jaune  de  ^^agyag  en 
recèle  0.27  ,  et  la  mine  feuilletée  grise  du  même  lieu  en  ren- 
ferme 0.08  et  demie. 

18.  Il  résulte  donc  de  ce  qui  vient  d'être  exposé  sur  l'histoire 
naturelle  de  l'or  ,  que  ce  métal  n'existe  pur  et  bien  isolé  dans 
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aucun  fossile  5  qu'il  est  toujours  dans  l'état  d'alliage  ;  que 
c'est  là  même  son  état  unique  dans  le  globe  5  que  souvent  il 
est  disséminé  ou  mélangé  dans  d'autres  mines  j  et  qu'on  ne 
connaît ,  ni  sulfure  ,  ni  oxides  ,  ni  sels  d'or  dans  la  nature  : 
ce  qui  tient  manifestement  au  peu  d'attraction  que  l'or  exerce 
sur  les  autres  corps  naturels  ,  et  à  la  force  qui  rapproche  ses 
propres  molécules,  comme  le  prouveront  tous  les  faits  de  son 
histoire  cliimique. 

D.   Essais  et  métallurgie, 

19.  Il  n'y  a  pas  d'essais  plus  simples  et  plus  faciles  à  faire 
que  ceux  des  mmes  d'or ,  lorsqu'ils  n'ont  lieu  que  sur  ce  qu'on 
nomme  or  natif-,  mais  quand  il  est  question  de  minerais  sul- 
fureux aurifères  ,  on  trouve  plus  de  difficultés  :  c'est  par  la 
voie  humide  seulement  qu'on  doit  y  procéder,  et  ce  sont  les 
procédés  indiqués  par  Bergman  qui  réussissent  le  mieux  , 
et  qui  doivent  être  employés.  L'or  natif,  ordinaii'ement  allié 
de  cuivre,  d'argent  et  de  fer,  est  traité  par  l'acide  nitro- 
inuria tique.  L'argent  se  dépose  vspontanément  en  muriate 
d'argent  indissoluble  ,  dont  un  cinquième  du  poids  appartient  à 
ce  métal  j  l'or  est  précipité  en  poussière  fine  par  le  sulfate  de 
fer  j  le  fer  est  indiqué  par  le  prussiate  de  potasse,  et  le  cuivre 
est  séparé  par  le  fer  :  on  fait  chacune  de  ces  opérations  sur 
des  portions  particulières  d'or  natif. 

20.  Les  sulfures  de  fer  aurifères  sont  réduits  en  poudre  : 
on  les  fait  digérer  dans  de  l'acide  nitrique  délayé  à  4^  degrés 
de  température  ,  en  employant  à  plusieurs  reprises  six  parties 
de  cet  acide  pour  une  partie  de  mine  ,  jusqu'à  ce  que  le  soufre 
soit  séparé  pur  et  sous  sa  couleur  naturelle.  Il  faut  douze  à 
à  seize  parties  d'acide  pour  une  paitie  de  pyrite.  Le  soufre 
reste  à  la  surface  de  la  liqueur ,  et  l'or  se  trouve  au  fond  en 
poudre  brune.  On  le  sépare  de  la  gangue  indissoluble  par  le 
lavage  :  c'est  sur  ces  particules  d'or  qu'on  obseiTe   la  forme 
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anguleuse  cjui  annonce  qu'elles  étaient  disséminées  dans  la 
mine.  Les  autres  métaux  ,  le  fer  j  le  cuivre  ,  le  zinc  et  les 
gangues  terreuses,  calcaires  et  aliimineuses  j  qui  peuvent  exister 
dans  les  sulfures  aurifères  ,  se  reconnaissent  et  se  séparent  à 
Faide  des  dilférens  procédés  indiqués  dans  les  articles  qvii  les 
concernent.  Les  poids  réunis  de  toutes  les  substances  obtenues 
à  part  doivent  répondre  au  poids  total  de  la  mine.  On  voit 
bien  que  les  mêmes  procédés  peuvent  servir  à  l'analyse  de  tous 
les  minerais  aurifères  ,  de  quelque  nature  qu'ils  soient. 

21.   Quant  aux  mines  d'or  de  Transylvanie,  où  M.  Klaproth 
a  trouvé  le  nouveau  métal  qu'il  a  nommé  tellure  ,  voici  com- 
ment il  en  a  fait  l'essai  analytique.  Il  les  a  fait  chauffer  dans 
six' parties  d'acide  muriatique,  en  ajoutant  trois  parties  d'acide 
nitrique  qu'il  a  fait  bouillir  5  par  ce  moyen  il  a  obtenu  une 
dissolution   complète  5    il   a   précipité  cette  dissolution   par  ïa 
potasse  caustique  ,  qu'il  a  employée  assez  abondamment  pour 
redissoudre  le  dépôt  blanc  formé  dVbord:  il  est  resté  des  flo- 
cons bruns  composés  d'oxides  d'or  et  de   fer.   Il   a   versé   de 
l'acide  muriatlque   dans  la   dissolution    alcaline  ,    jusqu'à    ce 
qu'il  ne  se  précipitât  plus   de  poussière  blanche  ,   en    évitant 
de  mettre  un  excès  de  cet  acide  :  il  a  traité  cette  poudre  avec 
une  huile  crasse  dans  une   cornue  qu'il  a  chauffée  jusqu'à  la 
faire  rougir.   Cet  oxide  de  tellure  s'est  réduit  en  métal  blanc, 
brillant  et  ciistallisé  ,    dont  une  partie   s'est   volatilisée,  qu'il 
a  examiné  en  particulier  ,  et  dans  lequel  il  a  trouvé  les  pro- 
priétés   que   j'ai   indiquées  ailleurs.    M.    Bindheim  avait  déjà 
analysé  avant  M.   Klaproth  la  mine  de  Nagyag  par  un  pro- 
cédé qui  peut  avoir  son  avantage  pour  trouver  et  extraire  l'or, 
quoiqu'il  ne  lui  ait  pas  fait  découvrir  le  métal  particulier  qui 
y  est  contenu.    Après  avoir  tenu  la  mine  pulvérisée  dans  un 
creuset  ouvert  jusqu'à  ce  que  tout  le  soufre  fût  brûlé  ,   il   a 
jeté  le  résidu  encore  chaud  dans  l'eau ,   et  il  en  est  resté  une 
matière  brune  rongeàtre  indissoluble.   Il  Ta  fait  digérer  sèche 
dans  trois  parties  d'acide  nitro-muriatique  5   il  y  a  ajouté   de 
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réther  qu'il  a  fortement  agité  :  l'éther  a  enlevé  l'or  qu'il  a  ré- 
duit: et  après  l'avoir  fait  évaporer  à  Taide  de  la  chaleur,  ce 
inétal  est  resté  pur  et  ductile. 

2a.  Les  procédés  suivis  dans  Textraction  de  l'or  sont  simples 
et  faciles  à  concevoir,  d'après  tout  ce  que  j'ai  déjà  exposé  sur 
les  travaux  métallurgiques  dans  tous  les  articles  précédens. 
Le  sable  aurifère  des  rivières  est  lavé  à  la  main  dans  des  sé- 
biles de  bois  par  des  hommes  qu'on  nomme  orpailleurs.  L'or 
natif  ne  demande  qu'à  être  extrait  de  sa  gangue  et  réuni  : 
,  pour  cela  on  le  fait  passer  au  bocard  5  on  le  lave  pour  en- 
traîner la  gangue  réduite  en  poussière  légère  que  Teau  em- 
porte :  on  la  broie  dans  un  moulin  plein  d'eau  avec  dix  ou 
douze  fois  son  poids  de  mercure  5  on  décante  Teau,  qui  en- 
traîne tout  ce  qui  est  terreux.  L'amalgame  une  fois  séparée 
de  la  terre  ,  et  bien  brillante  ,  est  exprimée  dans  des  peaux 
pour  séparer  la  portion  de  mercure  excédente  à  la  dissolution 
de  l'or.  La  portion  épaisse  et  solide  que  laisse  l'expression  est 
chauffée  dans  des  cornues  de  grès  ,  qu'on  fait  bien  rougir  , 
pour  obtenir  à  part  le  mercure  ,  et  l'or  qui  reste  est  fondu  et 
coulé  en  havres  ou  en  lingots. 

Quant  à  Tor  qui  est  disséminé  ou  combiné  dans  les  mines 
d'argent ,  de  cuivre  ou  de  plomb  ,  on  l'extrait  par  la  liqua- 
tion  ,  la  coupellation  et  le  départ.  Le  plomb  qui  coule  pen- 
dant la  liquation  du  cuivre  argentifère  et  aurifère  ,  entraîne 
avec  lui  l'argent  et  Tor  5  on  le  coupelle  ensuite  pour  scorilier 
le  plomb.  L'or  et  l'argent  restent  intacts  et  alliés  :  on  les 
sépare  par  le  départ  qui  sera  décrit  en  parlant  de  cet  alliage. 
On  a  proposé  de  traiter  les  pyrites  aurifères  par  Tamalgama- 
tion,  dont  la  réussite,  déjà  constatée  en  Allemagne  et  au  Pérou, 
prouve  que  l'or  y  est  dans  un  simple  état  de  dissémination  ,  et 
non  combiné. 

23.  De  tous  les  métaux  connus  jusqu'ici ,  l'or  est  le  plus 
indestructible  et  le  plus  inaltérable  par  le  contact  de  Pair  5 
il  est  le  seul  d'entre  eux  qui  y  coiisei-ve  son  éclat ,  son  brillant , 
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sa  couleur  et  toute  sa  pureté  5  le  seul  qui  résiste  aux  siècles 
même  accumulés.  Les  donires  de  tous  les  édifices  publics , 
que  les  cliimistes  ont  coutiuiie  de  citer  poiu'  prouver  cette 
inaltérabilité  de  l'or  par  l'air  et  par  les  vapeurs  qu'il  trans- 
porte 5  ne  sont  encore  que  des  exemples  faibles  en  compa- 
raison de  ces  étoiles  d'or  attachées  aux  voûtes  des  temples 
bâtis  il  y  a  des  milliers  d'années  par  les  Egyptiens ,  et  que  des 
voyageurs  modernes  ont  vues  récemment  briller  de  tout  leur 
éclat  sur  les  débris  de  ces  voûtes  immenses  échappées  à  travers 
les  siècles  à  la  faulx  du  temps.  L'or  s'éloigne  beaiicoupy  par 
cette  belle  propriété  ,  de  l'argent  j  dont  la  couleur  se  ternit , 
et  qui  prend  une  couleur  noire  par  sa  longue  exposition  à 
l'air. 

2,4'  Quelque  forte  et  quelque  durable  que  soit  la  chaleur 
des  fourneaux  à  laquelle  on  tient  l'or  fondu  j  elle  n'est  point 
suffisante  pour  l'altérer  et  en  convertir  même  une  parcelle  en 
oxide.  Clavéus ,  Kunckel ,  Boyle  ont  tenu  ainsi,  pendant  des 
mois  entiers  ,  de  l'or  en  fusion  au  plus  grand  fendes  fourneaux, 
et  ils  n'y  ont  remarqué  aucune  altération.  Le  citoyen  Baume 
dit  avoir  tenu  pendant  une  année  entière  de  l'or  en  feuilles , 
broyé  en  poussière  fine  et  continuellement  rouge  de  feu  ,  dans 
un  vase  où  l'air  pénétrait,  sans  qu'il  lui  soit  arrivé  de  chan- 
gement sensible.  Les  alchimistes  ont  cependant  prétendu  que, 
par  \\\\  feu  de  réverbère,  ce  métal  était  susceptible  de  s'oxider. 
On  remarque  que  quand  l'or  est  bien  fondu  et  bien  incan- 
descent ,  il  présente  à  sa  surface  une  fianmie  verdatre  ou  cou- 
leur d'eau  bien  sensible.  Mais  il  est  évident  aujourd'hui  que 
si  Ton  n'a  rien  fait  éprouver  dans  les  expériences  ,  c'est  qu'on 
n'a  point  employé  une  température  assez  élevée  ,  comme  les 
résultats   suivans   le  démontrent. 

35.  Komberg  ayant  exposé  de  l'or  pur  au  foyer  de  la 
lentille  ardente  de  Tchirnausen  ,  avait  vu  ce  métal  fumer  , 
se  réduire  en  vapeur  et  se  couvrir  d'im  oxide  vitrifié  violet. 
Ce    fait    avait   été    attribué    à   des    corps    étrangers  ,    et    sup- 
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tout  au  charbon  qui  servait  de  support  à  Tor  ,  jusqu'à  l'époque 
où  Macquer  reprit  les  expériences  de  Homberg  à  la  nouvelle 
lentille  de  l'acadéniie  j  beaucoup  plus  forte  que  celle  de 
Tcliioiausen.  Après  avoir  vérifié  la  volatilisation  de  For  en 
fumée  j  et  l'avoir  vu  ,  au  foyer  de  ce  miroir,  agité  d'un  mou- 
vement rapide  sur  lui-même  ,  il  a  observé  qu'il  se  couvrait 
d'une  pellicule  matte  et  ridée  ,  qu'il  se  formait  à  la  longue 
au  milieu  de  cette  espèce  de  voile  une  vitrification  solide  , 
faisant  une  portion  de  sphère  plus  petite  que  le  globide  d'or  , 
et  y  étant  comme  enchâssée  à  la  manière  de  la  cornée  trans- 
parente sur  le  globe  de  l'œil.  Cette  vitrification  s'est  peu  à 
peu  étendue  ,  et  a  formé  une  calotte  très-visible ,  tandis  que 
l'or  diminuait  en  même  temps  :  le  support  a  toujours  été 
imprégné  d'nne  trace  purpurine  manifestement  due  à  un  peu 
de  verre  absorbé.  Ainsi  l'on  ne  peut  pas  douter  que  l'or  ne 
«""oxide  par  ce  procédé  ,  sur-tout  lorsque  par  d'autres  états 
de  ce  métal  on  trouve  qu'il  est  susceptible  de  prendre  souvent 
cette  forme  de  poussière  brune  ou  pourpre  foncée  :  couleur 
qui  est  un  des  indices  d'après  lesquels  on  reconnaît  le  plus 
sûrement  son  oxidation. 

26.  Le  citoyen  Comus  a  le  premier  décrit ,  en  1773  j  l'effet 
de  l'électricité  sur  une  feuille  d'or  placée  entre  deux  cartes  , 
et  indiqué  qu'il  se  changeait  en  une  poussière  violette  ad- 
hérente au  papier  qui  lui  paraissait  être  une  chaux  d'or  , 
comme  on  nommait  alors  les  oxides  métalliques.  On  savait 
déjà  depuis  long-temps  que  l'or  prenait  la  même  couleur  par 
le  contact  et  Fébullition  de  l'acide  nitrique  dans  le  départ  , 
et  qu'il  la  donnait  aux  verres  et  aux  émaux  dans  les  cou- 
vertes et  les  peintures  sur  porcelaine  :  mais  les  chimistes 
ViQTi  regardaient  pas  plus  ces  changemens  de  l'or  comme  le 
produit  d'une  oxidation ,  parce  qu'ils  voyaient  ces  couleurs 
repasser  facilement  et  promptement  au  brillant  de  Tor  par 
l'action  du  feu.  Ils  étaient  donc  portés  à  regarder  cette  oxida- 
tion comme  une  simple  division  de  ce  métal ,  jusqu'à  ce  que  1g 
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citoyen  Viin-i\Iaruin.  eût  trouvé  dans  les  grands  effets  de  Ta 
niacliine  électrique  de  Teyler,  établie  à  Harlem  ,  le  moyen  d& 
brûler  Tor  avec  un  tel  éclat ,  qu'il  ne  fût  plus  permis  de  douter 
de  sa  véritable  combustibilité.  Un  fil  d'or  suspendu  à  Pair  et 
mis  en  commiuiication  avec  un  conducteur  électrique  ,  de 
manière  à  le  faire  traverser  par  l'étincelle  foudroyante  ,  se 
brise  ,  s'allume  avec  une  flamme  verte  très-sensible  ,  se  réduit 
en  une  poussière  que  Tair  emporte  cojiime  une  fumée  :  il  ne 
faut  même  que  très-peu  d'air  pour  favoriser  la  combustibilité 
de  For  5  on  a  été  jusqu'à  penser  d'après  l'inflammcition  de  ce 
métal  obtenue  par  Tétincelle  électrique  dans  des  récipiens 
pleins  de  gaz  bidrogène  et  d'autres  fluides  élastiques  qui  ne 
peuvent  point  servir  à  la  combustion  ,  que  cette  expérience 
pourrait  faire  une  forte  objection  à  la  doctrine  pneumatique  ^ 
mais  la  découverte  de  la  décomposition  de  l'eau  par  l'élec- 
tricité 5  et  la  présence  constante  de  ce  liquide  dans  la  plupart 
des  gaz  ont  détruit  cette  objection.  On  sait  que  de  même 
Foxidation  de  l'or  en  violet  a  lieu  sur  les  dorures  que  frappe 
ou  que  parcourt  la  foudre  quand  elle  tombe  sur  les  maisons. 
27.  L'oxide  d'or  ,  formé  par  les  divers  procédés  que  je 
viens  d'indiquer,  est  facile  à  réduire  5  il  n'adhère  que  peu 
avec  l'oxigène  qui  lui  est  nni.  Le  contact  du  calorique  seul 
suffit  pour  l'en  dégager  et  pour  remettre  plus  ou  moins 
promptement  l'oxide  à  l'état  métallique.  Il  paraît  que  cet  oxide 
pourpre  contient  environ  cinq  à  six  pour  cent  d'oxigène  :  que  ce 
n^est  pas  le  dernier  terme  de  l'oxidation  de  l'or  ,  que  l'on  peut 
porter  a  huit  ou  dix  pour  cent  d'oxigène ,  comme  je  le  ferai  voir 
plus  bas  ;  qu'il  est  impossible  par  la  seule  action  de  Tair  ,  d'une 
haute  température  et  de  la  commotion  électrique  ,  de  pousser 
plus  loin  cette  oxidation  de  l'or  qu'au  violet  5  que  l'oxide  pour- 
p)re  d'or ,  obtenu  en  si  petite  quantité  et  si  difiicilement  par 
ces  procédés  ,  n'est  pas  susceptible  d'absorber  à  l'air  la  portion 
d'oxigène  à  laquelle  il  peut  être  uni  dans  d'autres  opérations 
chimiques  5    qu'il   est   en   conséquence  inaltérable  à   l'air,    et 
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^u'il  y  consen-e  long  -  temps  sa  brillante  et  riche  couleur  5 
que  cependiint  une  longue  exposition  à  la  lumière  du  soleil, 
quand  cet  oxide  n*est  pas  engagé  dans  une  combinaison 
vitnforme  j  le  décompose  et  le  réduit  à  l'état  métallique. 

F.    Union  avec  les  corps  combustibles. 

28.  Il  y  a  beaucoup  de  corps  combustibles  avec  lesquels 
Tor  peut  se  combiner  :  l'azote  ,  Thidrogène ,  le  carbone  j  le 
soufre  et  le  diamant  ne  contractent  cependant  pas  d'imion 
avec  lui.  L''bidrogène  réduit  facilement  son  oxide  pourpre  et 
même  son  oxide  plus  avancé  uni  aux  acides  dont  je  parlerai 
bientôt.  On  a  cru  que  le  charbon  recouvrant  l'or  fondu  le 
rendait  aigre  :  mais  les  procédés  qu'on  suit  dans  quelques 
ateliers  monétaires  ,  en  jetant  du  charbon  dans  les  creusets 
où  on  le  fond  ,  prouvent  le  contraire  de  cette  assertion.  Le 
soufre  a  si  peu  d** attraction  pour  l'or  .  et  tant  d'ailleurs  pour 
les  autres  métaux  ^  qu'on  Ta  employé  pour  séparer  ceux-ci , 
et  sur-tout  l'argent  de  l'or,  comme  je  le  dirai  en  parlant  des 
alliages  de  ce  dernier  métal.  Les  sulfures  alcalins  ont  la  pro- 
priété de  dissoudre  facilement  l'or.  Quand  on  fait  fondre  dans 
un  creuset  parties  égales  de  potasse  ou  de  soude  et  de  soufre 
avec  un  huitième  de  leur  poids  total  d'or  en  feuilles  ,  celui-ci 
se  combine  avec  le  sulfure  et  disparaît.  Cette  matière  ,  coulée 
sur  une  plaque  et  dissoute  dans  l'eau  ,  n'offre  aucune  trace 
de  l'or  métallique.  Tout  est  dissoluble  dans  l'eau  :  on  peut 
précipiter  le  soufre  et  Tor  par  les  acides,  et  obtenir  l'or  pur 
et  isolé  en  chiuRant  le  précipité  dans  un  creuset  ,  jusqu'à 
ce  que  le  soufre  soit  volatilisé.  Il  n'v  a  pas  lieu  de  douter 
que  dans  cette  combinaison  l'or  ne  soit  à  l'état  d'oxide  pourpre , 
et  que  son  oxidation  ne  soit  provoquée  par  la  décomposition 
de  l'eau ,  due  au  sulfure  alcalin.  Al  est  difficile  d'expliquer 
comment  Stahl  a  pti  faire  une  dissertation  sérieuse  sur  la 
prétendue  dissolution  du  veau  d'or  des  Israélites  ,  et  pour 
prouver  que  Moyse  avait  fait  cette  dissolution  au  moyen  du 
sulfure  de  potasse    ou  foie  de  soufre. 
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29.  Pelletier  a  prouvé  que  le  phosphore  se  combinait  à  l'or 
en  chaulïajit  dans  un  creuset  un  mélange  d'une  partie  d'or 
en  limaille  fine,  avec  deux  parties  d'acide  phospliorique  vitreux 
et  d'un  huitième  de  charbon  5  une  grande  partie  du  phos- 
phore dégagée  de  l'acide  s'est  volatilisée  ,  mais  il  en  est  resté 
une  petite  quantité  unie  à  l'or  :  ce  métal  était  plus  blanc 
et  fragile;  il  avait  une  apparence  de  cristallisation  5  il  ne 
paraissait  contenir  qu'un  vingt-quatrième  de  son  poids  de 
phosphore.  Il  est  parvenu  également  à  combiner  le  phosphore 
avec  l'or  en  jetant  du  phosphore  sur  de  l'or  bien  rouge  dans  un 
creuset  ;  il  a  eu  le  même  résultat  que  dans  la  première  expé- 
rience :  l'or  a  pris  un  vingt-quatrième  de  son  poids  de  phosphore. 
Il  est  devenu  pâle  ,  grenu  j  cassant,  et  im  peu  plus  fusible  qu^il 
n'était.  Le  phosphore  s'en  sépare  en  vapeur  eten  s'enflammant  j 
lorsqu'on  tient  quelque  temps  en  fusion  le  phosphure  d'or. 

00.  L'or  est  susceptible  de  s'allier  à  la  plupart  des  subs- 
tances métalliques,  qui  changent  singulièrement  ses  propriétés. 
L'arsenic  le  rend  aigre  ,  cassant  ,  difficile  à  limer ,  d'un  tissu 
grenu  et  sur-tout  très-pâle  :  il  devient  en  même  temps  très-gris 
par  cette  espèce  d'alliage.  On  lui  enlève  l'arsenic  par  l'action 
du  feu  ;  mais  il  faut  qu'il  soit  fort  et  long-temps  continué  , 
parce  que  les  dernières  portions  d'arsenic  tiennent  beaucoup  à 
ce  métal.    Cet  alliage  n'a  encore  été   employé  à   aucun  usage. 

On  n'a  point  encore  examiné  l'union  de  For  avec  le  tungstène, 
le  molybdène  ,  le  chrome  ,  le  titane  ,  l'urane  et  le  manganèse. 

3i.  La  combinaison  de  l'or  et  du  cobalt  n'est  pas  sensi  ' 
blement  différente  de  ce  dernier  métal  pur  ,  suivant  les  chi- 
mistes qui  en  ont  parlé.  Vallerius  dit  que  cet  alliage ,  réduit 
en  poudre  fine  et  chauffé  avec  le  contact  de  l'air  ,  donne  , 
après  son  oxidation  et  par  la  chaleur  forte  ,  un  verre  bleu 
foncé  aurifère. 

Cronstedt  ,  en  parlant  de  l'union  du  nickel  avec  l'or,  ne  dit 
autre  chose  ,  sinon  qu'elle  donne  une  masse  blanche  et  fragile. 

32.   Le   bismuth  ,  fondu  avec  l'or,  fournit  aussi  un  alliage 
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cassant ,  dont  la  fragilité  est  relatiye  à  la  proportion  rie 
bismuth  employée.  On  ajoute  que  la  pesanteur  spéciiîqtie  de 
cet  alliage  est  plus  grande  que  la  moyenne  qui  semblerait 
devoir  résulter  de  la  pesanteur  des  deux  métaux  combinés. 

33.  L'antimoine  uni  à  Tor  le  rend  aussi  aigre  et  cassant. 
Cet  alliage ,  fait  à  parties  égales  ,  ne  s'éloigne  pas  beaucoup 
de  l'or  par  sa  forme  ,  suivant  quelques  auteurs.  Les  alchi- 
mistes ont  souvent  employé  cette  combinaison  dans  leurs 
recherches.  Ils  nomment  Tanti moine  ridiculement  le  hain  du 
roi  j  le  bain  royal.  Ils  prétendaient  que  la  quantité  de  l'or 
augmentait  quand  on  le  séparait  de  l'alliage  ,  après  l'avoir  fait 
fondre  avec  ce  métal  j  mais  des  expériences  exactes  ont  prouvé 
que  cette  assertion  était  fausse,  et  que  c'était  pour  ne  Tavoir 
pas  entièrement  purifié  ,  qu'ils  y  avaient  laissé  une  surcharge 
d'antimoine.  On  a  aussi  beaucoup  employé  autrefois  le  sul- 
fure d'antimoine  pour  affiner  l'or  ,  pour  en  séparer ,  à 
l'aide  du  soufre,  les  métaux  qui  lui  étaient  unis.  C'était 
parce  que  le  sulfure  d'antimonie  agissait  ainsi  sur  toutes  les 
substances  métalliques  ,  et  non  sur  l'or ,  que  ,  dans  le  langage 
iiguré  des  alchimistes  ,  on  nommait  ce  minéral  le  loup  des 
métaux.  Quand  on  a  séparé  de  For  les  métaux  qui  l'alté- 
raient par  le  moyen  du  sulfure  d'antimoine  ,  on  obtient  de 
l'or  allié  d'antimonie ,  et  on  le  purifie  ou  on  le  raffine  en 
le  tenant  plus  ou  moins  long-temps  en  fusion  et  en  aidant 
à  la  fin  l'oxidation  de  l'antimoine  par  le  nitre.  C'est  souvent 
pour  séparer  de  Tor  l'étain  ou  le  fer  qu'on  ne  lui  enlève  que  très- 
difficilement  par  la  coupellation  avec  le  plomb  ou  le  bismuth  , 
qu'on  emploie  le  sulfure  d'antimoine  j  mais  il  y  a  plusieurs 
autres  moyens  d'opérer  cette  séparation  ,  comme  je  le  ferai  voir. 

34.  L'or  s'unit  très-facilement  au  mercure.  Le  citoyen  Gimon 
a  trouvé  que  c'était  de  tous  les  métaux  celui  qui ,  appliqué  en 
plaque  sur  le  mercure  coulant,  exigeait  le  plus  grand  effort  pour 
en  être  séparé  5  il  représente  cet  effort  par  le  nombre  quatre  cent 
quarante-six  ,   tandis  qu''il  n'a  eu  besoin  que  d'un  poids  é^al  à 
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quatre  cent  vingt-neuf ,  pour  enlever  l'argent,  comme  je  l'ai 
dit  ailleurs.  Dès  cpie  le  mercurj  touche  Tor  ,  il  s'aplatit,  s'étend 
sur  tous  les  points  de  sa  surface ,  la  pénètre ,  la  recouvre  exacte- 
ment ,  et  fait  disparaître  sa  couleur.  Tous  ceux  qui  emploient 
le  mercure  dans  leurs  travaux  connaissent  bien  cet  effet  ,  et 
évitent  soigneusement  tout  contact  entre  les  deux  métaux. 
IJne  plaque  ,  un  Imgot  ,  un  vase  ,  un  ustensile  quelconque 
d'or  qu'on  plonge  quelques  momens  dans  le  mercure  ,  s'en 
pénétrent  au  point  qu'ils  deviennent  promptement  fragiles:  s'ils 
y  séjournent  long-temps  ,  ils  s'y  amollissent  et  s'y  fondent 
tout-à-fait.  Aussi  a-t-on  compté  le  mercure  parmi  les  dissol- 
vans  des  métaux.  Quand  on  broie  ou  qu'on  triture  des  feuilles 
d'or  avec  du  mercure ,  ces  fcîuIHes  se  rapprochent  très-promp- 
tement  et  se  resserrent  tout-à-coup  dans  le  mercure  qui  les 
absorbe  5  on  peut  charger  ainsi  à  froid  le  mercure  de  toute  la 
quantité  d'or  à  laquelle  il  est  susceptible  de  s'unir.  Vallerius  a 
remarqué  quune  partie  d'or  avait  la  propriété  d'épaissir  dix 
parties  cle  mercure.  Quand  on  augmente  la  proportion  de  l'or, 
l'amalgame  prend  de  la  solidité.  En  faisant  l'opération  en 
grand  ,  comme  elle  se  prépare  dans  les  ateliers  des  doreurs  , 
on  favorise  la  combinaison  du  mercure  et  de  l'or  par  l'action 
d'un  feu  doux.  Cette  amalgame  saturée  d'or  est  d'un  jaune 
plus  ou  moins  intense  :  elle  est  fusible  à  une  chaleur  légère  , 
se  cristallise  en  feuillets  ou  en  prismes  quadrangulaires  ,  ou 
en  dendrites  composées  de  petits  octaèdres  par  le  refroidisse- 
ment :  une  grande  chaleur  la  décompose  et  en  dégage  le  mer- 
cure ,  mais  on  n  en  extrait  les  dernières  portions  qu'avec  dif- 
ficulté. Aucun  métal  ne  sépare  l'or  du  mercure  ,  et  il  paraît  que 
l'or  peut  au  contraire  enlever  le  mercure  aux  autres  métaux. 
Quoique  l'or  soit  ,  comme  je  l'ai  fait  voir,  très-difficile  à 
oxider  par  Tair  aidé  de  l'action  du  feu  ,  les  alchimistes  avaient 
annoncé  depuis  long-temps  qu'on  pouvait  le  calciner  par  le 
moyen  du  mercure.  Le  citoyen  Baume  dit  avoir  réussi  dans 
cette  expérience.  Elle  consiste  à  mettre  du  mercure  tenant  un 
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quarante-huitième  de  son  poids  d'or  dans  un  matras  à  fond 
plat ,  dont  le  col  soit  tiré  à  la  lampe  ,  et  cassé  dans  son  extré- 
mité capillaire  5  à  placer  ce  vase  sur  un  bain  de  sable  ,  et  à 
le  chauffer  comme  on  fait  le  mercure  seul  quand  on  veut  le 
changer  en  oxide  rouge  ,  qu'on  nommait  autrefois  précipité 
per  se  ,  c'est-à-dire  ,  à  le  tenir  légèrement  et  continuellement 
bouillant  pendant  plusieurs  jours  de  suite  :  on  obtient,  d'après 
le  chimiste  cité  ,  les  deux  oxides  de  mercure  et  d*or  à  la  fois , 
dans  un  espace  de  temps  même  plus  court  que  celui  qui  est 
nécessaire  à  l'oxidation  du  mercure  seul.  Ce  phénomène  ,  s'il 
est  confirmé  par  de  nouvelles  recherches  ,  prouvera  que  la 
division  de  l'or  opérée  par  le  mercure  favorise  singulière- 
ment sa  combinaison  avec  l'oxigène  ,  et  que  même  j  unis  en- 
semble ,  ces  deux  métaux  accélèrent  réciproquement  leur 
propre  oxidation. 

L'amalgame   d'or   est  spécialement    employée  pour    la  do- 
rure en  or  moulu  sur  l'argent  j    le  cuivre  j    et  même  le  fer. 

35.  L'or  s'allie  aisément  au  zinc  par  la  fusion  :  il  résulte 
de  cette  union  un  alliage  plus  pfile  que  l'or  ,  peu  malléable  j 
souvent  même  entièrement  cassant  j  si  la  proportion  du  zinc 
est  un  peu  considérable.  Cet  alliage  ,  fait  à  parties  égales 
des  deux  métaux  ,  d'une  pesanteur  spécifique  au-dessus  de  la 
moyenne  j  donne  un  métal  très-aigre  j  d'un  grain  fin  et  serré  j 
très-dur  ,  susceptible  d'un  beau  poli  ,  peu  altérable  par  l'air  , 
et  qui  j  à  raison  de  ces  propriétés  ,  a  été  recommandé  par 
Hellot  pour  la  fabrication  des  miroirs  de  télescope.  Si  on 
unit  une  partie  d'or  à  dix  parties  de  zinc  ,  et  qu'on  fasse  en- 
flammer cet  alliage  fondu  dans  un  creuset  j  le  zinc  sublimé 
dans  l'air  entraîne  avec  lui  Tor  ,  suivant  la  remarque  des 
anciens  chimites  :  remarque  qu'ils  ont  également  appliquée  à 
l'antimoine  :  voilà  pourquoi  ils  ont  conseillé  de  ne  pas  chauffer 
trop  violemment  rantimoine  aurifère  ,  pour  n'en  pas  perdre 
sensiblement.  L'or  allié  de  zinc  est  facilement  séparé  par  tous 
les  acides    qui  dissolvent  avec  effervescence  le   dernier  de  ces 


368  Sect.  VI.  Art.  2,1.  De  Vor. 

métaux  sans  toucher  au  premier.  Cependant  les  dernières  pof  ^ 
tions  de  zinc  sont  défendues  de  l'action  des  acides  par  l'or: 
voilà  pourquoi  il  faut  joindre  l'action  du  nitre  à  celle  des 
acides.  On  a  observé  que  le  zmc  ne  passe  pas  facilement  à 
la  coupelle  ,  et  s'élève  plutôt  au-dessus  de  l'or  en  champignon 
oxidé  j  quand  on  veut  l'entrainer  par  le  plomb.  C'est  dans 
ce  cas  qu'on  a  conseillé  le  bismuth  5  mais  il  ne  réussit  pas 
non  plus   complètement. 

36.  L'or  se  combine  très-facilement  et  très-promptement  par 
la  fusion  avec  l'étain.  Cet  alliage  est  redouté  de  tous  les  ou- 
vriers qui  travaillent  l'or ,  parce  qu'il  lui  ôte  toute  sa  ductihté  : 
on  craint  moine  pour  i'or  la  snnple  vapeur  de  l'étain  fondu  , 
qu'on  assure  être  également  capable  de  rendre  l'or  très -cassant. 
Cet  alliage  est  en  eftèt  si  fragile  qu'on  peut  le  réduire  en 
poudre  dans  un  mortier.  Suivant  Vallerius  ,  cette  poudre  ^ 
chauffée  avec  le  contact  de  l'air,  noircit  et  blanchit  ensuite  5 
elle  ne  devient  ni  jaune  j  m  rouge  5  on  n'y  aperçoit  point 
de  molécules  d'or  avec  les  plus  fortes  loupes  5  méjne  après 
avoir  poussé  l'oxidation  fort  loin  .  le  mercure  ne  peut  pas  non 
plus  en  séparer  l'or.  Quand  on  vitiiiie  cet  oxide  mixte  ,  on 
a  im  verre  jaune  5  il  en  sépare  en  même  temps  une  portion 
de  métal  compose  d^étain  et  d*or  ,  indiqué  par  Brandt.  Le 
même  alliage  est  moins  dense  que  les  deux  métaux  ne  Tindi- 
quent  au  calcul  ,  selon  les  essais  de  Kralt. 

Quelque  soin  qu'on  apporte  à  éviter  d'allier  l'or  avec  l'étain, 
cet  alliage  se  rencontre  souvent  chez  les  orfèvres  ,  en  raison 
des  bijous  soudés  à  Tétain ,  qui  ,  quoique  grattés  avant  de  les 
mettre  en  fonte,  en  retiennent  toujours  assez  pour  ôter  la 
ductilité  à  des  masses  même  considérables  d'or.  Cet  or  ,  altéré 
par  l'étain  ,  est  très-difiicile  à  purifier  et  à  rendre  bien  duc- 
tile. L'étain  ne  passe  point  à  la  coupellation  avec  le  plomb  , 
ni  même  avec  le  bismuth  5  le  nitre  ,  le  borax  ,  et  même  le 
muiiate  suroxigéné  de  mercure  qu'on  emploie  si  souvent  dans 
cette  intention  ,    ne  réussissent  pas  toujours    à   l'affiner.    S"il 
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s'acloucit  par  ces  divers  inoyens  ,  il  conserve  encore  souvent 
le  défaut  de  se  défendre  et  de  se  gercer  sous  le  marteau.  Il  n'y 
a  pas  de  meilleur  procédé  pour  réussir  à  cet  affinage  que  le  trai- 
tement par  le  sulfure  d'antimoine.  On  peut  aussi  se  servir  de 
Faction  de  l'acide  muriatique  y  qui  dissout  l'étain  quand  il 
est  dans  une  proportion  un  peu  forte. 

07.   Le  plomb  qui  sVnit  facilement  à  l'or  par  la  fusion  ,  ne 
lui  ôte  pas  autant  de  sa  ductilité  que  Tétain  ,    quoiqu'il  lui  en 
fasse  perdre  sensiblement:  sa  couleur  est  fort  altérée  et  devient 
terne.  Juncker  assure  qu'en  fondant  du  plomb  dans  un  vase  à 
ouverture  étroite  ,  sur  laquelle  on  place  de  l'or  exposé  à  la  va- 
peur du  premier  métal  pendant  une  heure  ,  la  pièce  d'or   est 
devenue  friable.  L'alliage  de  l'or  avec  le  plomb  est  un  de  ceux 
qu'on  purifie  et  qu'on  décompose   avec  le  plus  de  facilité  ^  à 
cause  de  Foxidabilité  et  de  la  vitrification  si  faciles  du  plomb.  Il 
suffit  de  le  tenir  long-temps  en  fusion  et  rouge  avec  le  contact 
de   l'air  ,    sur-tout   dans  lui  vase  poreux  et  capable  d'absorber 
Toxide  de  plomb  vitrifié  ,    pour  priver  entièrement  Tor  du  mé- 
lange de  ce  métal.  C^est  aussi  ce  qu'on  fait  lorscju'on  coupelle 
de  l'or  :  cette  coupellation  ,  qui  ressemble  beaucoup  à  celle  de 
l'argent  ,    ne  présente  qu'une  différence  ,    c'est    qu'elle  peut , 
qu'elle  doit  même   être  faite  à  un  feu  plus  fort ,   parce  que  le 
plomb  abandonne  plus  lentement  l'or  qui  en  retient  fortement 
les  dernières  portions,  et  parce  que  For,  qui  résiste  beaucoup 
plus  au  feu,  est  moins  sujet  à  éprouver  du  décliet  que  Farcrent. 
38.   Le    fer  s'allie  aisément   à  For    et  forme    avec   lui    une 
niasse   dure   et   fragile,     Lewis   a  trouvé  quelques  -  uns  de  ces 
alliages  si  durs  qu'il  a   dit  qu'on  pouvait  en  faire  des  rasoirs. 
Parties  égales  de  fer  et   d'or  donnent  une  masse  ^rise  :   quatre 
parties  de  fer  et  une  d'or  forment  un  alliage  qui   a  presque  la 
couleur   de  l'arsjent.   Gellert  a  observé  que  cet  alliaf^e    a  une 
pesanteur  spécifique  moins  grande  que  la  somme   des  densités 
respectives  des  deux  métaux  ne  Findiquait.  L'or  fondu  adhère 
très-aisément  au  fer  :   aussi  a-t-on  proposé  de  souder  les  petites 
^-  24 
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pièces  d'acier  avec  tle  l'or,  et  a-t-on  remarqué  que  cette  sou- 
dure était  trîs-prcférable  à  celle  du  cuivre.  L'or  altéré  par  le 
fer  est  très-difficile  à  purifier  :  il  3i"y  a  que  le  bismutli  qui 
puisse  rentraîner  par  la  coupellation  :  le  plomb  ne  peut  pas 
servir  à  emporter  le  fer.  Le  sulfiue  d'antimoiiie  est  sur-tout 
bien  approprié  à  cette  séparation  j  à  cause  de  la  grande  attrac- 
tion du  fer  pour  le  soufre. 

09.  Le  cuivre  se  combine  intimement  et  facilement  avec  For 
par  la  fusion.  Cet  alliage  est  un  des  plus  usités,  parce  que  c'est 
celui  de  tous  qui  donne  le  plus  de  fermeté  ou  de  dureté  à  l'or  , 
trop  mou  par  lui  -  même  pour  être  employé  seul  et  pur  aux 
diverses  fabrications  auxquelles  on  le  destine ,  et  encore  parce 
qu'au  lieu  d'affaiblir  ou  de  voiler  la  couleur  de  For  ,  il  l'aug- 
mente et  la  rehausse  très-sensiblement.  Musclienbroëck  a  fait 
une  suite  de  recherches  intéressantes  sur  les  alliages  de  l'or  et 
du  cuivre.  Suivant  lui  ,  la  proportion  qui  donne  à  for  la  plus 
«rrande  fermeté  sans  diminuer  sensiblement  sa  ductilité,  c'est 
celle  d'une  partie  de  cuivre  sur  sept  d'or.  Cet  alliage  est  plus 
fusible  que  for  :  aussi  sert-il  spécialement  à  souder  les  pièces 
de  ce  dernier  métal  les  unes  avec  les  autres.  Quand  on  veut 
purifier  l'or  et  le  séparer  entièrement  du  cuivre  qu'il  contient  j 
on  le  traite  par  la  coupellation  avec  le  plomb  :  ce  dernier 
métal  en  s'oxidant  et  se  vitrifiant ,  entraîne  facilement  le 
cuivre ,  qui  s'oxide  en  même  temps  et  se  combine  avec  le 
yerre  de  plomb ,  qui  le  fait  passer  dans  les  pores  de  la  cou- 
pelle. On  se  sert  aussi  quelquefois  du  nitre ,  qu'on  jette  sur 
le  métal  allié  en  fusion  5  mais  ce  procédé  n'extrait  que  très- 
difficilement  tout  le  cuivre  c[ui  se  trouve  uni  à  l'or.  Le 
citoyen  Brisson  a  trouvé  qu'il  y  avait  pénétration  réci- 
proque dans  Talliage  d'or  et  de  cuivre  ,  et  que  la  pesanteur 
spécifique  de  ce  mélange  était  plus  grande  que  la  somme 
des  pesanteurs  spécifiques  des  deux  métaux  séparés.  Ainsi  l'or, 
à  ce  titre  à  Paris  ,  c'est-à-dire  contenant  une  partie  de  cuivre 
sur  onze  parties  d'or,  donne  pour  pesanteur  spécifique  17.4865 
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tandis  que  s'il  n'y  avait  point  de  pénétration  entre  ces  Jeux 
métaux  j  elle  devrait  être  seulement  de  17.1 53  ,  à  peu  près  :  ce 
qui  fait  \\\\ç^   augmentation  de   densité  d'environ  — . 

40.   l^argeiit  s  allie  bien  à  l'or.    Homberg  a  remarqué  cjue 
quand   on  fond    parties  égales  de  ces  deux    métaux   dans   vin. 
creuset ,    ils   se    séparent   facilement  ,  quoique  l'or  qui    ga^ne 
le  fond  retienne  cependant  environ  un  septième  de    son  poids 
d'argent.     Justi    a  prétendu  qu'on    pouvait    séparer    ces    deux 
métaux  par  la   seule  fusion    long-temps   continuée  5     mais  ce 
procédé  ne  mérite  pas  à  beaucoup  près  l'éloge  que   son  auteur 
lui  a  domié  :  Tor  retient  toujours  de  Fargent ,  et  Targent  un  peu 
d'or  :  de  sorte  que  l'on  peut  dire  que  ces  deux  métaux  se  sépa- 
rent  en    deux    alliages  différens  ,    l'inférieur    qui    est    de   l'or 
argentifère  ,    et  le  supérieur  qui  est  de  largent  aui-iftrre.  Quand 
on  agite  bien  ces  dei.ix  métaux  fondus  ,   il  se  forme  un  alliage 
Lomogène.    J'c-ii  déjà  remarqué    d'ialleurs  que    l'argent  affai- 
blissait beaucoup    et    couvrait   même   tout-  à -fait  la  couleur 
du  cuivre.  Gellert  a  observé  que  l'alliage  de  l'or  et  de  l'argent 
n'éprouvait    qu'ime   légère  augmentation  de  pesanteur    spéci- 
fique.  Musclienbroëck   a  trouvé   qu'une  partie   d'argent    don- 
nait   à  deux  parties    d'or   la  plus   grande  consistance   ou  fer- 
meté possible.    Quant  à  la   couleur,    il  est    bien  remarquable 
qu'un  vingtième  d'argent   apporte  un  grand  cliangement  dans 
1  or  j  et  le  blanchit  d'une   manière   très-frappante.  Il  faut  en- 
core observer  que  l'addition  de  l'argent  donne  de  la  roideur 
de  l'élasticité  et  de  la  dureté  à  l'or.   On  fait    avec   cet  alliao-e 
de  l'or  jaune,  des    ors   pâles    et  de   l'or  vert  pour  les  bijoul 
L'orfèvrerie  et  les    monnaies  employaient   autrefois   ce   même 
alliage    beaucoup    plus  qu'aujourd'hui   :    ^   sert    encore   pour 
souder    l'or    et    pour    les  plaques    à    émailler  ,    et    il  se   ren- 
contre fréquemment  dans  l'argent  et  l'or  du   commerce  qu'il 
faut    affiner.     Toutes    les    dorures  et    tout  ce  que  ,    dans    les 
ateliers  ,  on  appelle  le  doré,  sont  des  alliages  d'or  et  dardent 
dont  il  est  nécessaire  de  connaître  exactement  les  proportions 
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et  essentiel  de  séparer  les  deux  métaux.  Après  les  avoir  passés 
à  la  coupelle  avec  du  plomb  ,    on  les  traite  par  Facide  nitrique 
qui  dissout  Targent  sans  toucher  à   l'or  :    cette  opération  est 
une  des  plus  importantes  de   la  docimasie ,   mie  de  celles  qui 
méritent  le   plus  d'être  bien  connues  5   elle  est  du  plus   grand 
intérêt  pour  tous  les  arts  qui  s'exercent  sur  l'or  et  sur  l'argent. 
41.   Quoique   dans  la  chimie  on  nomme  en  général   départ 
tout  procédé   qui  a  pour   but  de   séparer    les   métaux  les   uns 
des  autres  ,  on  applique  plus  particulièrement  cette   dénomi- 
nation aux  alliages  d'or  et  d'argent ,   parce  que   ces  deux  mé- 
taux ,   plus   inîportans   et    plus  précieux   que  tous  les  autres  , 
exi«^ent  des  soins  ,    des    attentions    que   no   demandent    point 
ceux-ci.  Il  y    a   différens    procédés   pour    départir  une   masse 
composée  d'or   et  d'argent.   On  commence  d'abord  en  général 
par  essayer  de  reconnaître  la  nature  et  la  proportion  d'alliage, 
à  l'aide   d'un   moyen  simple  ,   mais  pour  la    réussite    duquel 
il  faut  beaucoup  d'exercice  et  d'habitude  5  aussi   dans  les  ate- 
liers un  homme   est  -  il  souvent  chargé    en   particulier  de   ce 
travail.  Il  est  fondé  ,    comme  le  départ  lui-même  ,    sur  la  dis- 
solubilité et  Foxidabilité  de  l'argent,   et  sur  rinaltérabilité  de 
l'or.   Il  consiste  à  frotter  Talliage  sur  une  pierre  dure  ou  un 
jaspe  qui  en  retient  une  empreinte,  sur  laquelle  on  met  quel- 
ques gouttes  d'eau-forte  :   si  ce  n'est  que  de  l'argent  ,  tout  est 
emporté  5  si  ce  n'est  que  de  l'or,  la   trace  reste  toute  entière  : 
ce  qui  en  reste ,  comparé  à  ce  qui  est  enlevé ,  sert  à  déterminer 
le  titre  de  l'or.    On  voit  bien  que  ce  même  moyen  sert  éga- 
lement à  l'or  allié  de  cuivre  5  il  est  même  plus  souvent   em- 
ployé pour  ce  dernier  ,  bien  plus  fréquent  que  le  premier  dans 
l'orfèvrerie.  On  s'accoutume  à  juger  habilement  de  ce  premier 
essai  à  la  touche   ou  à  la  pierre  de  touche,   en   commençant 
par  s'exercer  avec  des  alliages  connus  de  toutes  les  proportions 
possibles ,    qu'on    nomme  touchaux,   La   couleur  même   de  la 
trace  laissée   sur  la  pierre  par  l'alliage  annonce  aux  hommes 
exercés  la  nature ,  ou  au  moins  donne  le  rapport  très-approché 
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de  cet  alliage.  Mais  si  ce  premier  essai  suffit  pour  juger  de 
très-petites  pièces  ,  s'il  donne  une  première  notion  suffisante 
pour  guider  dans  F  opération  qui  doit  servir  à  départir  la  masse 
alliée,  il  ne  satisfait  pas  ,  à  beaucoup  près,  celui  qui  veut  con- 
naître exactement  Talliage  d'or  et  d'argent. 

42.  Il  y  a  plusieurs  procédés  pour  faire  le  départ  d'une 
masse  alliée  d'or  et  d'argent  :  on  distingue  spécialement  le 
départ  sec  ,  le  départ  de  cémentatiou  ou  concentré  ,  le  départ 
inverse ,  et  le  départ  à  l'acide  nitrique  ou  Veau-forte.  Le  premier 
se  fait  à  l'aide  du  soufre  :  le  second  par  un  mélange  de  sul- 
fate de  fer  et  de  sel  marin  qu'on  cémente  avec  des  feuilles  de 
l'alliage  dans  un  creuset  :  c'est  l'acide  muriatique  oxigéno  qui 
agit  ici  sur  Fargent.  Le  départ  inverse  se  fait  par  l'acide  nitro- 
muriatique  qui  dissout  l'or,  et  réduit  l'argent  en  muriate  inso- 
luble. Ces  trois  premières  espèces  de  départs  sont  rarement 
visitées,  parce  qu'elles  sont  ou  embarrassajites  ou  peu  exactes  î 
c'est  le  départ  à  l'acide  nitrique  qui  est  le  plus  employé  »  le 
plus  simple  et  le  plus  sûr.  Pour  faire  le  départ  ordinaire,  celui 
qui  fait  suite  de  l'essai  et  qui  doit  donner  une  connaissance 
positive  de  la  nature  de  l'alliage  ,  il  faut  d'abord  que  la  pro- 
portion de  l'argent  soit  au  moins  double  de  celle  de  l'or.  La 
plupart  des  essayeurs  exigent  même  que  l'argent  fasse  les  trois 
quarts  de  l'alliage  :  et  voilà  pourquoi  on  ajoute  souvf-nt  de 
l'argent  à  la  masse  pour  arriver  à  cette  proportion  :  ce  qu'on 
appelle  inquartation.  Quand  cette  addition  est  faite  ,  quand 
l'alliage  bien  coupelle  ne  contient  plus  que  de  l'argent  et  de 
l'or ,  on  aplatit  le  bouton  ,  qu'on  prend  ordinairement  de  trois 
grammes,  sur  le  tas  d'acier*,  on  le  passe  au  laminoir  ,  en  ob- 
serv^ant  de  le  recuire  pour  Tempécher  de  se  fendiller ,  et  pour 
que  la  lame  qui  en  provient  soit  bien  entière  :  on  fliit  cette 
lame  assez  forte  pour  résister  et  conserver  sa  forme  ,  quoi- 
qu'assez  mince  pour  être  facilement  ployée;  on  la  roule  sur  une 
plume  ou  sur  un  moule  de  fer  arrondi  fait  exprès  :  on  en 
forme  un   cornet  qu'on  introduit  dans  un  petit  matras   co-      * 
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nic|ue  :  on  verse  dessus  environ  sept  à  huit  fois  son  poids 
d'acide  nitrique  bien  pur  ou  d'eau-f'orte  précipitée  à  trente>- 
deux  degrés  de  Faréomètre ,  étendu  de  la  moitié  d'eau  pure. 
On  place  le  vaisseau  sur  un  feu  de  cendre  jusqu'à  ce  que 
reffervescence  et  le  dégag.enient  du  gaz  nitreux  soient  "bien 
établis  j  on  chauffe  doucement  tant  qu'il  y  a  des  vapeurs 
rouges  :  quand  elles  sont  passées  ,  et  quand  reffervescence 
cesse  au  moment  où  l'on  retire  le  niatras  du  feu  ,  l'opéra- 
tion est  terminée  ,  l'argent  est  en  grande  partie  dissous  ,  l'or 
reste  avec  la  ibrme  de  cornet ,  et  une  couleur  pourpre  foncée. 
Cependant  pour  être  sûr  d'emporter  tout  l'argent  et  de  ne 
point  laisser  une  surcharge  de  ce  métal  dans  l'or  ,  après  avoir 
décanté  doucement  le  premier  acide  de  dessus  le  cornet  j  on 
y  reverse  encore  quatre  parties  d'acide  nitrique  à  trente  de- 
grés qu'on  fait  bouillir  quelques  instans  :  cette  seconde  opé^ 
ration  ,  destinée  à  enlever  tout  l'argent  à  l'or  ,  porte  le  nom 
de  reprise.  On  décante  encore  Tacide  avec  précaution  pour 
conserver  le  cornet  d'or  entier  5  on  lave  avec  de  l'eau  pure  le 
cornet  qui  est. ,  (Jeveiiii  très-mince  et  criblé  de  beaucoup  de 
trous  5  on  le  fait  ensuite  tomi)er  avec  l'eau,  en  retournant  avec 
précaution  le  niatras  dans  le  fond  d'un  petit  creuset  pour 
favoriser  le  glisse  ..eut  et  la  chute  du  cornet  d'or  le  long  des 
parois  du  matras  sans  risquer  de  le  briser  5  on  vide  Peau  ,  et 
on  fait  recuire  ou  légèrement  rougir  le  métal,  qui  reprend  son 
brillant  et  sa  belle  couleur  j  on  le  pèse  avec  des  balances  très- 
justes,  et  on  juge  de  la  quantité  de  l'alliage  et  raeme  du  titre 
de  l'or  par  le  poids  qu'il  a  perdu.  Pour  avoir  une  connais- 
sance très-exacte  de  ce  titre  ,  on  divise  en  décimales  la  quan- 
tité d'or  que  l'on  a  essayée,  et  on  estime,  à  l'aide  de  très-petits 
poids,  les  plus  légères  pertes  qu'il  a  faites.  On  supposait  autre- 
fois cette  masse  d'or  à  essayer  divisée  en  vingt-quatre  parties , 
qu'on  nommait  karats  ,  et  chaque  partie  en  trente-deux  autres 
qu'on  appelait  trente  -  deuxièmes  de  karat.  Le  karat ,  dans 
le   poids  effectif  qu'on    nommait    semelle^   était  d'un   grain  ^ 
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pouls  de  marc  :  de  sorte  que  îe  trente  -  deiixièms  de  karat 
était  WYi  trente  -  deuxième  de  grain.  Quelquefois  le  karat  ne 
représentait  qu'un  demi  -  grain  dans  le  poids  nommé  demi- 
semelle  ,  et  alors  le  trente-deuxièm^e  de  karat  était  un  soixante- 
quatrième  de  gram  effectif. 

43.  Quelques  chimistes  ont  pensé  que  dans  le  départ  de 
l'or  allié  à  l'argent  il  y  avait  un  peu  d'or  dissous  ,  comme 
semble  Tannoncer  la  couleur  pourpre  foncée  du  cornet  qui 
reste  :  mais  il  a  été  reconnu  que  cette  quantité  était  si  petite , 
qu'elle  ne  pouvait  pas  intéresser  ni  inquiéter  le  commerce  :  je 
reviendrai  d'ailleurs  sur  ce  fait  dans  l'histoire  du  traitement 
de  Tor  par  les  acides.  Plusieurs  docimastiques  habiles  ,  et  sur- 
tout Cramer  j  Schindler  et  Sclilutt-.^^,  ont  pensé  que  le  cornet 
d'or  de  départ  retenait  un  peu  d'argent  qu'ils  nommaient 
surcharge  ou  internait  :  Hellot ,  Maequer  et  Tillet  assurent ,  au 
contraire  j  qu'il  Tii^Ti  contient  pas  une  quantité  sensible.  Le 
citoyen  Sage  dit  néanmoins  que  For  de  départ  dissous  dans 
l'acide  nitro-muriatique  précipite  toujours  en  quelques  heures 
un   peu  de   muriate  d.'argent. 

44*  Dajis  le  départ  en  grand  on  ne  prend  pas  les  mêmes 
précautions  cpae  pour  le  départ  d'essai  ,  parce  que  ce  n'est  pas 
la  proportion  exacte  entre  les  deux  métaux  que  l'on  cherche  , 
mais  seulement  Tor  afiiné ,  l'or  pur  que  l'on  veut  obtenir.  On  se 
contente  de  couler  en  grenailles  l'or  allié  d'argent,  de  le  mettre 
dans  des  matras  à  fond  plat,  ou  même  dans  des  bouteilles  de 
grès  5  de  verser  dessus  deux  ou  trois  fois  son  poids  d'acide 
nitrique  à  38  ou  00  degrés:  de  chauffer  sur  un  feu  doux  :  de 
décanter  la  liqueur  quand  les  signes  de  la  dissolution  sont 
passés ,  c'est-à-dire  le  mouvenient  d'eifervescence  et  le  déga- 
gement du  gaz  nitreux  :  de  verser  une  nouvelle  et  petite  quan- 
tité d'acide  qu'on  fait  bouilhr  sur  le  résidu  5  de  recommencer 
une  troisième  fois  cette  ébullition  avec  une  troisièjue  addition 
d'acide  ,  pour  être  sûr  d'enlever  tout  l'argent  ;  de  laver  l'or  à 
plusieurs  reprises  avec  beaucoup   d'eau 5  de   fondre    l'or,  qui 
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reste  au  fond  des  vases  sous  la  forme  de  poussière  et  de  fra2- 
raens  pouqires  foncés  ,  dans  des  creusets  où  l'on  projette  ma 
peu  de  nitre  :  c'est  ce  qu'on  nomme  or  de  départ.  C'est  dan» 
cette  opération  qui  constitue  l'affinage  de  For  ,  que  Ton 
prépare  en  même  temps  l'argent  pur  ,  connu  aussi  sous  le 
nom  émargent  de  départ.  Pour  ToLtenir  ,  -on  verse  dans  des 
terrines  de  grès  Tacide  nitrique  provenant  du  départ  et  les 
eaux  du  lavage  de  For:  on  les  étend  de  beaucoup  d'eau:  on  y 
plonge  une  plaque  de  cuivre  qu'on  y  laisse  séjourner  pendant 
quarante-huit  ou  soixante  heures  :  alors  on  décante  la  liqueur 
bleue  ou  la  dissolution  de  cuivre  qui  s'est  formée  ;  on  lave 
avec  beaucoup  d'eau  l'argent  métallique  déposé  par  le  cuivre 
en  petits  grains  cristallisés  et  brillans  :  on  le  fait  recuire  pour 
avoir  ce  qu'on  nomine  improprement  argent  en  chaux  ,  ou  on 
le  fond  et  on  l'assemble  à  Taide  du  nitre  qui  le  purifie  en- 
core pour  le  couler  en  lingots.  La  liqueur  bleue  ou  la  disso- 
lution nitrique  qui  résulte  de  cette  précipitation  du  nitrate 
d'argent  de  départ  est  spécialement  employée ,  en  Angleterre , 
à  la  préparation  des  cendres  bleues  ,  par  son  mélange  avec  la 
chaux  éteinte  :  on  a  même  prétendu  qu'elle  réussissait  mieux 
que  la  simple  dissolution  immédiate  de  cuivre  ,  ce  qu'on  at- 
tribuait à  un  peu  d'argent  qui  y  restait  ;  mais  c'est  une  erreur 
détruite  par  les  expériences  de  Pelletier. 

G.   Action  sur  l'eau  et  les  oxides, 

45.  Il  est  bien  reconnu  qu'il  n'y  a  aucune  action  entre  Tor 
et  l'eau  :  et  l'attraction  de  ce  métal  avec  l'oxigène  est  trop 
faible  pour  qu'il  soit  possible  qu'il  l'enlève  à  l'hidrogène.  Il 
y  a  cependant  un  cas  où  il  paraît  que  Por  s\init  à  l'oxigène 
de  l'eau  ,  mais  sans  que  son  attraction  pour  ce  principe  soit 
la  cause  déterminante  de  sa  décomposition  ou  de  la  séparation 
de  l'oxigène  et  de  l'hidrogène  :  c'est  celui  où  ces  deux  corps 
se  trouvent  en  même  temps  exposés  à  la  commotion  électrique. 
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On  a  cm  pendant  quelque  temps  j  aprèb  les  brillantes  expé- 
riences du  citoyen  Van-Marnm  sur  Finflamniation  des  métaux 
par  cette  commotion  ,  que  cette  inflammation  pouvait  avoir  lieu 
dans  le  vide  ou  dans  d'autres  gaz  que  Tair  atmosphérique.  On 
avait  même  fait  de  ce  phénomène  qui  paraissait  bien  vérifié 
une  objection  spécieuse  contre  la  doctrine  française  ou  pneu- 
matique 5  lorsqu'on  découvrit  bientôt  que  Teau  était  décom- 
posée par  l'étincelle  électrique  ,  et  séparée  en  ses  deux  élé- 
mens  gazeux  :  dès-lors  il  n'y  eut  plus  rien  d'obscur  dans  les 
expériences  où  Ton  croyait  opérer  Tinflammation  et  l'oxida- 
tion  de  l'argent,  de  Tor  et  de  beaucoup  d'autres  métaux,  dans 
le  \4de  ou  sans  gaz  oxigène.  On  sentit  que  l'eau  en  vapeur 
d-issoute  dans  les  gaz  ,  et  décomposée  par  l'électricité  ,  four- 
nissait à  ces  métaux  l'oxigène  dont  ils  avaient  besoin  pour 
briller  :  et  loin  de  rester  une  objection  contre  la  chimie  pneu- 
matique ,  ce  phénomène  bien  apprécié  devient  une  des  preuves 
les  plus  fortes  ,  une  des  bases  les  plus  solides  de  cette  doc- 
trine, dont  le  sort  est  aujourd'hui  fixé.  Il  est  permis  de  croire 
que  c'est  par  une  même  attraction  prédisposante ,  et  à  Taide 
de  la  décomposition  préliminaire  de  Teau,  que  les  sulfures  al- 
calins oxident  et  dissolvent  si  facilement  Tor  :  dissolution  et 
oxidation  qu'il  avait  été  impossible  de  concevoir  et  d'expli- 
quer jusqu'ici. 

46.  L'or  n'a  aucune  action  directe  sur  les  oxides  métalli- 
ques :  loin  de  pouvoir  les  changer  et  leur  enlever  l'oxigène 
qui  leur  est  nni  ,  c'est  au  contraire  l'oxide  d'or  qui  cède  le 
sien  à  tous  les  autres  métaux  :  aussi  voit-on  ceux-ci  lui  en- 
lever promptement  et  'plus  ou  moins  complètement  ce  prin- 
cipe ,  et  faire  reparaître  l'or  sous  sa  forme  brillante  et  métal- 
lique ,  comme  cela  a  lieu  dans  ses  dissolutions.  Il  n'est  pas 
même  nécessaire  pour  cela  que  la  plupart  de  ces  métaux ,  ceux 
spécialement  qui  sont  très-avides  d'oxigène  et  susceptibles  d'en 
absorber  beaucoup  ,  soient  eux-mêmes  à  l'état  métallique  j  il 
suffit  souvent   qu'ils  n'en   soient  pas    complètement  saturés  y 
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comme  on  le  reconnaît  dans  le  zinc  ,  Tétain  et  le  fer ,  pour 
qu'ils  puissent  lui  enlever  j  soit  tout  ,  soit  partie  seulement  de 
celui  qui  lui  est  uni.  On  aura  bientôt  plusieurs  exemples  de 
ces  effets  intéressans.  Il  est  aussi  des  cas  où  Toxide  d'or  , 
en  partageant  seulement  une  portion  de  son  oxigène  avec 
d'autres  oxides  métalliques ,  reste  avec  eux  dans  des  combinai- 
sons qu'il  colore  de  di^^erses  nuances  :  c'est  ce  que  je  ferai 
observer  plus  bas ,  dans  la  composition  des  émaux  j  des  verres 
colorés  et  des  couvercles  de  poteries  fines. 

H.    Action  sur  les  acides. 

An,  Il  y  a  une  grands  différence  entre  l'or  et  l'argent  dans 
la  manière  dont  le  premier  résiste  à  la  plupart  des  acides  5 
tandis  que ,  comme  on  l'a  vu  dans  rardcle  précédent  j  l'ar- 
gent est  facilement  oxidé  et  dissous  par  plusieurs  d'entre  eux. 
L'acide  snlfarique  le  plus  concentré  aidé  de  la  chaleur  la  plus 
forte  j  l'acide  sulfureux  j  Tacids  miiriatique  ,  le  phospliorique  , 
le  fluorique  et  aucun  autre  n'ont  d'action  sur  l'or  ,  quelque 
long-temps  qu'on  les  laisse  en  contact  avec  lui  et  de  quelque 
manière  qu'on  le  traite  :  il  ny  a  que  les  acides  nitrique  , 
nitro-muriatique  et  muriatique  oxigéné  qui  aient  ou  une  lé- 
gère ou  une  forte  action  sur  ce  métal. 

48.  C'est  Brandt  qui  a  trouvé  ,  en  quelque  sorte  par  hasard 
et  en  voulant  faire  le  départ  de  For  et  de  Targent  par  l'acide 
nitrique  concentré  ,  versé  plusieurs  fois  de  suite  ,  distillé  à 
siccité  et  bouilli  sur  l'or  qui  restait  après  l'argent,  que  le  pre- 
mier de  ces  métaux  se  dissolvait,  et  donnait  une  couleur  fauve 
ài'acide  au  point  qu'il  y  avait  pliîs  d'or  que  d'argent  dissous 
dans  la  dernière  portion  d'acide  ajouté  ,  puisque  la  proportion 
du  premier  était  à  celle  du  second,  comme  19  est  à  12.  Cette 
expérience  fut  répétée  plusieurs  fois  devant  l'académie  de  Suède, 
et  eut  constamment  le  succès  que  l'auteur  avait  annoncé. 
L'acide  nitrique  était   très-pur  :  l'or  fut  précipité  à  l'état  mé- 


Secï.  VI.  Art.   21.   De  Vor.  Zjg 

talliqiie  et  spongieux  par  Targent  qu'il  y  plongea.  LeAvis,  en 
citant  ce  résultat,  l'attribue  à  Textrème  concentration  de 
raciJe  poussé  à  SLCcité  :  Scheffer  et  Bergman  Font  confirmé. 
Cependant  il  a  été  reconnu  en  France  par  les  expériences 
même  du  citoyen  Sage  ,  .  qui  avait  conclu  que  dans  le  départ 
Tor  était  mi  peu  attaqué  ,  que  cette  dissolution  était  tres- 
faible  5  qu'en  général  l'or  ne  perdait  que  très-peu  de  son  poids  5 
que  quand  il  était  en  masse  il  n'était  presque  point  entamé  5 
qu'en  lame  mince  ou  en  poudre  fine  il  l'était  davantage  :  qu  a- 
lors  il  prenait  une  couleur  purpuiine  foncée  :  que  la  grande 
dissolution  annoncée  par  Brandt  ne  provenait  que  de  la  con- 
centration de  l'acide  presqu'à  siccité,  et  qu'il  n'arrivait  rien 
da  semblable  dans  l'opération  du  départ.  Le  citoyen  Déyeux  a 
fait  depuis  une  autre  observation  intéressante  sur  la  dissolubilité 
de  l'or  dans  l'acide  nitrique  :  c'est  que  cet  acide  le  dissout  d'au- 
tant mieux  qu'il  contient  plus  de  gaz  ou  plutôt  une  plus  grande 
quantité  d'oxide  nitreux  ,  et  qu'il  agit  alors  sur  ce  métal  comme 
une  espèce  d'acide  nitro-muriatique  ,  son  vrai  dissoivant  j  ainsi 
que  je  le  dirai  tout-à-l'heure.  TiUet ,  qui  ne  voulait  pas  croire  a 
la  dissolubilité  de  l'or  dans  l'acide  du  nitre ,  pensait  que  la 
perte  de  poids  que  ce  métal  éprouvait  dans  cet  acide  notait 
que  la  suite  d'un  effet  mécanique  :  que  For  était ,  pour  ainsi 
dire ,  râpé  ou  limé  par  l'action  de  l'acide ,  et  qu  il  n'était  que 
suspendu  au  lieu  d'être  dissous  :  mais  les  faits  quil  apportait 
comme  preuve  de  cette  assertion  montrent  véritablement  le 
contraire.  La  dissolution  nitrique  d'or,  exposée  à  la  lumière 
du  soleil ,  se  décompose  en  effet ,  et  on  voit  bientôt  briller  de 
petites  lames  d'or  que  le  contact  de  la  lumière  a  désoxidées- 
Cette  dissolution  filtrée  laisse  sur  le  papier  une  trace  violette 
qui  indique  l'oxidation  de  For  5  les  alcalis  en  précipitent  un 
véritable  oxide  et  une  lame  d'étain ,  ainsi  qu'une  lame  d'ar- 
gent et  du  mercure  coulant ,  et  y  font  déposer  une  poussière 
également  pourpre.  D'iiutres  expériences  sur  cet  objet  m'ont 
fait  voir  que  l'or  en  morceaux  ou  en  lames  épaisses  ,  comme 
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en  feuilles  ,  est  dissons  par  Tacide  nitrique  surchargé  d'oxide 
iiitreux  :  que  c'est  à  cet  oxide  nitreux  qu'est  due  Toxidation 
que  Tor  éprouve  5  que  c'est  lui  qui  lui  cède  de  Foxigène  comme 
plus  décomposable  que  l'acide  nitrique  j  que  c'est  pour  cela 
que  l'acide  perd  sa  coiûeur  en  agissant  sur  For  :  que  cette 
dissolution  s'opère  mieux  à  froid  qu'à  cliaud  j  parce  que  la 
chaleur  dégage  le  gaz  nitreux  5  qu'à  mesure  que  For  est  oxidé 
et  dissous  dans  Facide  ,  celui-ci ,  après  avoir  blanchi  d'abord  , 
reprend  ensuite  une  couleur  orangée  5  qu'il  forme  alors  un 
véritable  nitrate  d'or  avec  excès  d'acide  qu'on  ne  peut  pomt 
obtenir  cristallisé  ,  et  qui  se  décompose  par  la  chaleur  et  la 
lumière  5  que  ce  nitrate  d'or  en  dissolution  est  décomposé  par 
Facide  muriatique  qui  fait  passer  ,  au  moment  même  où  on 
Fajoutej  la  couleur  de  cette  dissolution  de  l'orangé  au  jaune 
pur  :  ainsi  l'acide  muriatique  a  plus  d'attraction  pour  Foxide 
d'or  que  n'en  a  l'acide  nitrique. 

49.  L'acide  muriatique  n'a  aucune  action  ni  sur  For  ni  sur 
son  oxide  pourpre  5  mais  Facide  muriatique  oxigéné  Foxide 
très-vite  et  le  dissout.  Dès  qu'on  plonge  une  lame  oi\  des 
feuilles  d'or  dans  du  gaz  acide  muriatique  oxigéné ,  l'or  se 
ternit,  ne  passe  point  cependant  à  la  couleur  violette ,  mais 
arrive  rapidement  à  l'état  d'oxide  fauve  ou  jaunâtre  j  car  ce 
n'est  que  dans  ce  second  état  d'oxidation  que  For  est  dissoluble 
dans  les  acides  ,  et  susceptible  de  faire  avec  eux  des  sels.  Quand 
il  est  devenu  ainsi  jaunâtre  par  l'union  de  Foxigène,  l'acide 
muriatique,  à  l'aide  de  l'eau  contenue  dans  le  gaz  acide  mu- 
riatique oxigéné,  se  condense  en  gouttelettes  jaunes  qui  coulent 
sur  les  parois  du  vase  où  l'on  a  fait  l'expérience.  Si  l'on  ajoute 
un  peu  d'eau,  on  a  une  dissolution  complète.  En  jetant  de 
l'or  très-divisé  et  en  feuilles  dans  de  Facide  muriatique  oxigéné 
liquide,  ce  métal  ,  par  la  plus  légère  agitation,  disparaît,  se 
dissout  sans  mouvement  et  sans  effervesceiice  ,  colore  la  liqueur 
en  beau  jaune  et  la  sature.  S'il  y  a  de  l'argent  dans  For,  la 
plus  petite  quantité  de  sa  surcharge  devient  sensible  dans  cette 
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expérience  ,  parce  quil  se  forme  un  peu  fie  niu  ri  a  te  d'argent  qui 
se  dépose  en  petits  flocons.  J'ai  constamment  reconnu  un  peu 
d'argent  et  quelquefois  même  une  proportion  plus  grande  qu'où 
ne  devrait  s'y  attendre  ,  dans  les  feuilles  d'or  de  livret  qu'on 
achète  chez  les  batteurs  d'or.  J'ai  trouvé  aussi  que  c'était  un 
très-bon  moyen  de  s'assurer  si  l'or  de  départ  retenait  de  l'ar- 
gent. Cette  dissolution  j  découverte  par  Schéele  ^  se  fait  sans 
dégagement  de  gaz  ,  parce  que  l'or  trouve  l'oxigène  presque 
isolé  ,  et  n'a  pas  besoin  de  le  séparer  d'un  autre  corps  sus- 
ceptible de  prendre  la  forme  gazeuse  :  elle  est  parfaitement 
semblable  d'ailleurs  à  celle  qui  est  faite  avec  l'acide  nitro-mu- 
riatique  ou  à  la  manière  ordinaire  :  comme  celle-ci  j  elle  est  acre 
*et  caustique,  elle  colore  les  matières  organiques  en  pourpre  5 
elle  donne  des  cristaux ,  se  précipite  en  pourpre  par  Tétain  ,  et 
en  or  fulminant  par  l'ammoniaque. 

5o.  Toutes  les  fois  que  l'acide  nitrique,  qui  ne  dissout 
que  difficilement  et  en  très-petite  quantité  l'or ,  est  mêlé  à  de 
l'acide  niuriatique  qui  ne  le  dissout  jamais  seul  ,  l'acide 
mixte  qui  résulte  de  ce  mélange  attaque  l'or  avec  une  activité  et 
une  énergie  qui  ont  dû  beaucoup  étonner  et  frapper  les  chimistes 
avant  qu'on  n'en  connut  la  véritable  cause.  Aussi ,  à  la  suite 
du  privilège  de  primauté  et  de  supéoorité  qu'ils  attribuaient  à 
l'or  et  qui  le  leur  faisait  nommer  le  roi  des  métaux  ^  ils  en  avaient 
accordé  une  autre  à  la  liqueur  susceptiJDle  de  le  dissoudre  .  et 
qu^ils  croyaient  exclusivement  capable  de  produire  cet  effet.  Ils 
la  nommaient  en  conséquence  eau  régale ,  et  de  là  les  noms  de 
dissolution  régaline  ,  de  sel  régalin  ,  de  régalisation^  qu'on  avait 
donnés  aux  produits  de  cette  dissolution  ou  au  phénomène  long- 
temps inexpliqué  par  lequel  elle  avait  lieu.  On  a  déjà  vu  que 
l'acide  niuriatique  oxigéné  avait  la  même  action  dissolvante  sur 
l'or,  et  même  que  l'acide  nitreux  la  partageait  avec  lui  quoique 
dans  un  degré  moins  marqué.  Pour  bien  faire  concevoir  Faction 
de  l'acide  nitro-muriatique ,  je  commencerai  par  faire  observer 
que  l'acide   muriatique  ,   saturé    de    gaz  nitreux  qu'il  absorbe 
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facileinent  5  devient  capaWe  également  de  dissoudre  l'or,  quoique 
le  "^az  nitreux  seul  et  l'acide  niuruitiquc  seul  ne  puissent  pas  aqir 
sur  ce  métal  5    et  comme  au  moment  où  cet  acide  muriatique 
nitreux   attaque  l'or  ^  il  perd   la   couleur  orangée    qu'il    avait 
contractée    par   l'absorption    du    gaz    nitreux  ,    il  est    évident 
cuie  cet  oxide  d'azote   est  décomposé  j    qu'il  cède  son  oxigène  à 
l'or  ,  que  son  azote  s'en  sépare  j  et  que  cette  décomposition  qui 
oxide  l'or  n'a  lieu  que  par  raltraction  disposante  que   l'acide 
muriatiqne  exerce  sur  cet  oxide  métallique.   Ce  l'ait  ,  qui  n'avait 
pas  encore  été  observé  par  les  chimistes ,  va  me  servir  à  expliquer 
l'action  de   l'acide  mtro -muriatique  sur   ce  métal.   Quand  on 
mêle  Tacide  nitrique  et  Taride  miuiatiqiie,   ce  dernier   enlève 
de  l'oxigène   au  premier,   s'écliappe  en  partie  en  acide  muria- 
tique   oxigéné  •    reconnaissable   à   sa  couleur   jaune    et   à    son 
odeur:  il  n'opère  cette  décomposition  que  jusqu'à  ce  que  Tacide 
nitrique  soit  saturé   de  gaz  nitreux  :    là  s'arrête  son  action  sur 
lui  :   en  sorte  que  l'acide  mixte  qui  en  résulte  n'est  qu'un  mé- 
lange d'acide  muriatique  et  d'acide  nitreux  saturé  de  son  oxide  , 
retenant   souvent  un  peu  d'acide  muriatique  oxigéné  et  d'une 
couleur  rouge  exaltée  en  raison  de  l'oxide  nitreux    qu'il  recèle. 
On  fait  ordinairement  cet   acide  mixte  en  mêlant  deux  parties 
d'acide  nitrique  et  une  partie  d'acide  muriatique  :  j'ai  reconnu 
qu'il  suffisait  de  prendre  parties  égales  de  ces  deux  acides.    On 
sait  bien  qu'on  obtient  une  liqueur  analogue  en  dissolvant  du 
rauriate  de  soude  ou  d'ammoniaque  avec  de  l'acide  nitrique  ou 
du  nitrate  de  potasse  dans  l'acide  muriatique  ,  ou  en  distillant 
celui-ci  dans  Facide  du  sel  marin  j  et  que  de  quelque  manière 
qu'on  unisse  ces  deux  acides  l'un  avec  l'autre  ,  il  y  a  toujours 
un  acide   mixte  capable  de  dissoudre   l'or.  Cependant  ,  il   y   a 
deux  améliorations  à  faire  dans  le  procédé  de  dissoudre  l'or  par 
l'acide    nitro-muriatique  :   l'une ,  c'est  de    n'employer    qu'mie 
partie  d'acide  nitrique  au  lieu  de  deux  sur  une  partie  du  muria- 
tique :    l'autre  ,  c'est  de  ne    point    faire  le   mélange   avant  de 
dissoudre  l'or  :    car  dans  ce  mélange  fait  d'avance  ,    la  portion 
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d'acide  jnuriatique  oxigéné  qui  se  forme  se  dissipe,  et  c'est 
autant  de  perdu  pour  la  dissolution  de  Tor.  Je  préfère  donc  de 
jeter  sur  Tor  de  l'acide  nitrique ,  et  d'ajouter  ensuite  partie  é^ale 
d'acide  niuriatiqiie  :  alors  ce  dernier  acide,  à  mesure  qu'il  enlève 
de  l'oxigène  à  Tacide  nitrique  ,  le  rend  sur-le-cliamp  à  l'or  au 
lieu  de  se  dissiper  en  gaz.  Quand  on  met  de  i'or  dans  de  Tacide 
nitro-muriatique  fait  auparavant  et  dont  Faction  réciproque  des 
acides  est  épuisée  ,  Tacide  muriatique  ,  en  vertu  de  la  forte  at- 
traction qu'il  a  pour  l'oxide  d'or,  fait  décomposer  Foxide 
nitreux  qui  colore  la  liqueur  ainsi  que  Facide  lui-même  par  ce 
métal  ,  et  dissout  Foxide  à  mesure  aivil  se  forme  :  aussi  la 
liqueur  perd-elle  sa  couleur  orangée  ou  rouge  :  elle  s'écliauffe 
parce  qu'il  y  a  une  condensation  ,  un  rapprochement  de  molé- 
cules pendant  la  dissolution  :  elle  dégage  du  gaz  nitreux ,  parce 
que  For  ne  peut  être  oxidé  qu'aux  dépens  de  FoxicTene  de  l'acide 
du  nitre. 

5i.  Cette  dissolution  nitro-muriatique  d'or  saturée  est  d'une 
belle  couleur  jaune  pure  assez  foncée  et  riche  qu'on  compare  à 
celle  de  For  sans  brillant  5  elle  est  très-caustique  et  fort  astrin- 
gente :  elle  tache  l'épiderme  en  le  cautérisant  ou  le  détiaiisant 
en  une  couleur  d'un  pourpre  violet  qui  brunit  de  plus  en  plus 
par  le  contact  de  Fair  et  de  la  lumière  ,  et  qui  ne  s'en  va  que 
par  la  destruction  et  la  chute  totale  de  cette  membrane  :  elle 
produit  la  même  coloration  sur  toutes  les  "matières  végétales  et 
animales  ,  sur  le  marbre  et  même  sur  les  pierres  silicées  ,  quand  . 
après  l'avoir  introduite  dans  les  sillons  qu'on  y  trace  à  Faide 
d'un  instrument  d'acier,  on  les  expose  aux  rayons  du  soleil.  En 
évaporant  cette  liqueur ,  il  s'en  dégage  de  Facide  nitrique  ,  et 
l'on  obtient  des  cristaux  aiguillés  d'un  jaune  semblable  à  la 
couleur  des  topazes,  en  octaèdres  tronqués  ou  en  prismes  qua- 
drangulaires.  Mais  il  est  bien  reconnu  que  la  dissolution  faite 
avec  les  deux  acides  purs  et  sans  bases  les  fournit  aussi.  On  les 
obtient  plus  facilement  iorsqu'après  avoir  évaporé  la  dissolu- 
tion plus  qu'à  sa  moitié  ,  on  y  ajoute  un  peu  d'alcool  rectifié  : 
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ces  cristaiix  se  colorent  en  rouge  par  le  contact  d'une  viv« 
lumière  5  ils  attirent  riiuniidité  de  l'air  et  se  fondent  sponta- 
nément. Le  ]n'oduit  de  cette  déliquescence  est  la  dissolution  la 
plus  concentrée.  En  chauffant  par  degrés  dans  une  cornue  la 
dissolution  nitro-muriatique  d'or ,  il  passe  après  l'acide  nitrique , 
de  l'acide  muriatique  qui  entraîne  de  For,  et  même  des  cris- 
taux jaunes  rougeâtres  de  muriate  d'or  j  la  liqueur  muriatique 
nitreuse  très-colorée  qui  s'élève  en  mèine  temps  était  nommée 
lion  ronge  par  les  alchimistes.  Si  on  évapore  la  dissolution  à 
siccité  ,  on  obtient  tm  muriate  d'or  sec  qu'on  peut  réduire  à  un 
£;rand  feu  ,  et  qui  laisse  de  l'or  ductile ,  après  avoir  donné  du  gaz 
oxigène.  Il  est  bien  reconnu  par  Bergman  et  par  plusieurs 
autres  chimistes  modernes ,  que  le  sel  qu'on  extrait  de  cette 
liqueur  n'est  que  du  muriate  d'or  et  non  du  nitro-muriate , 
comme  on  l'avait  cru.  J'ai  déjà  fait  remarquer  que  l'acide 
muriatique  décomposait  le  nitrate  d'or  :  il  est  facile  de  con- 
cevoir qu'on  doit  former  également  un  muriate  d'or  en  chauf- 
fant ce  métal  avec  un  mélange  d'alun ,  et  sur-tout  de  sulfate  de 
fer  j  de  nitre  et  de  sel  marin  :  aussi  eraploie-t-on  souvent  ce  mé- 
lange ,  ou  d'autres  analogues  ,  pour  enlever  l'or  de  dessus  les 
vieux  cuivres  dorés. 

62.  Le  muriate  d'or  j  si  reconnaissable  à  sa  forme,  sa  cou- 
leur 5  au  pourpre  dont  il  teint  les  matières  organiques ,  est  très- 
dissoluble  dans  l'eau.  Le  phospliore  le  décompose  par  la  voie 
humide  .  et  en  sépare  Tor  réduit.  Le  gaz  hidrogène  en  sépare 
également  Tor.  Si  on  plonge  dans  sa  dissolution  saturée  un 
bâton  de  phosphore ,  il  se  recouvre  d'un  cylindre  d'or  ductile 
qu'on  peut  en  séparer  en  fondant  le  phosphore  qu'il  enveloppe 
dans  l'eau  chaude.  Le  soufre  qui  brûle  ,  et  l'acide  sulfureux  le  dé- 
composent très-rapidement.  Si  Ton  verse  doucement  du  muriate 
d'or  liquide  dans  de  l'acide  sulfureux ,  il  se  forme  une  belle  pelh- 
cule  d'or  à  la  surface  ,  et  il  se  précipite  sur-le-champ  de  For  en 
petits  grains  cristallins.  Madame  Fulliam  ,  anglaise  ,  a  em- 
ployé ces  précipitations  de  l'or  par  le  phosphore,  le  gaz  hidro- 
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gène  et  le  soufre  brûlant  pour  dorer  des  étoffes  imprégnées  d© 
dissolution  nitro-niuriatiq^ue  de  ce  métal  5  elle  Fa  également 
appliquée  à  quelques  tracés  dorés  sur  des  cartes  géographiques  5 
elle  en  fait  une  espèce  de  dorur*  qui  peut  avoir  soi\  utilité  dans 
beaucoup  de  cas.  Elle  a  remarqué  que  cette  précipitation  n'a 
lieu  dans  la  dissolution  d'or ,  ainsi  que  dans  celles  de  l'argent  et 
du  plomb  j  que  quand  elles  sont  à  l'état  liquide  ;  qu'elle  ne 
s'opère  pas  également  avec  les  sels  métalliques  solides.  Madame 
FuUiam  n'a  pas  été  si  heureuse  dans  l'explication  de  ce  fait  j 
quand  elle  a  voulu  l'employer  pour  élever  une  théorie  réellement? 
inutile  et  superflue  d'après  la  nécessité  de  la  présence  de  l'eait 
relativement  à  une  prétendue  décomposition  de  ce  liquide. 
Cette  théorie  n'était  pas  nécessaire  j  puisque  l'on  concevait  très-» 
bien  l'influence  de  cette  condition  de  la  liquidité  des  sels  métal- 
liques pour  les  diviser  en  leur  faisant  présenter  plus  de  surface, 
et  en  servant  à  fixer  les  gaz  réducteurs  entre  leurs  propres  molé- 
cules. Les  gaz  hidrogènes  phosphore  et  sulfuré  produisent  le 
même  effet  sur  la  dissolution  de  muriate  d'or.  Les  sulfures  et 
les  hidrosulfures  alcalins  la  précipitent  en  un  oxide  d'or  sulfuré 
facile  à  décomposer  par  le  feu ,  à  cause  du  peu  d'adhérence  du 
soufre  et  de  l'oxigène  à  l'or. 

53.  Toutes  les  matières  terreuses  et  alcalines  ont  la  pro* 
priété  de  décomposer  le  muriate  d'or  et  d'en  précipiter  un 
oxide  d'or  jaune  ,  qui  est  l'extrême  de  l'oxidation  de  ce  métal, 
puisqu'il  contient  à  peu  près  0.10  d'oxigène.  On  observe  cepen- 
dant que  les  alcalis  fixes  ne  la  précipitent  que  lentement  et  diffici-' 
lement  :  que  si  on  en  înet  une  plus  grande  quantité  qu'il  n'en  faut  ^ 
le  précipité  se  redissout  et  doniie  à  la  liqueur  une  couleur  rou- 
geâtre.  Cette  dissolution  de  l'oxide  d'or  par  les  alcalis  fixes  est 
la  raison  qui  rend  la  précipitation  lente  et  difficile  :  il  se  form» 
<îes  sels  triples  qui  n'ont  point  encore  été  examinés.  L'oxide 
d'or  ainsi  précipité  devient  pourpre  par  son  exposition  à  la 
lumière  5  il  donne  du  gaz  oxigène  et  se  réduit  en  of  très-puc 
par  l'action  du  calorique.  Les  acides  sulfarique,  nitrique  ^ 
6.  35^ 
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mnriaticpie  j  sulfureux  ,  phospliorique  et  fluorique  le  dissolvent 
ou  s'y  unissent  facilement  j  tandis  qu'ils  n'agissent  point  sur 
l'oxide  pourpre  :  ce  qui  prouve  que, l'oxi dation  de  l'or  en  poudre 
jaune  lui  donne  bien  plus  d'c-*:igène  que  celle  en  poudre  vio- 
lette ou  pourpre  j  et  que  le  premier  oxide  est  seul  dissolnble  dans 
les  acides  ,  tandis  que  l'oxide  pourpre  ne  peut  pas  s'y  combiner. 
54*  La  plus  remarquable  précipitation  du  muriate  d''or  est  celle 
qui  a  lieu  par  l'ammoniaque  :  elle  donne  naissance  à  ce  sin- 
gulier composé  qu'ion  a  nommé  or  fulminant  ^  et  qui  a  été 
trouvé  long-temps  avant  l'oxide  d'argent  ammoniacal  j  mais 
dont  la  véritable  nature  et  la  cause  de  la  propriété  fulminante 
étaient  restées  ignorées  jusqu'au  moment  où  le  citoyen  Ber- 
thollet  a  fait  coimaLtre  ce  dernier  composé  analogue  ^  qui  n'en 
diffère  que  par  une  beaucoup  plus  grande  énergie.  Il  n'y  a 
pas  de  produit  chimique  qui  ait  été  autant  examiné  par  les 
chimistes  que  celui-ci.  On  peut  prendre  une  idée  satisfaisante 
des  recherches  nombreuses  faites  sur  ce  composé  par  les  diffé- 
rens  chimistes  j  en  lisant  le  traité  de  l'or  consigné  dans  le  pre- 
mier volume  des  Institutions  chimiques  de  Wasserberg  , 
publiées  à  Vienne  en  1778.  On  y  trouvera  un  exposé  très-bien 
faitj  très-complet  et  très-long  des  expériences  connues  jusquW 
l'époque  où  ce  savant  chimiste  a  écrit.  La  longueur  même  de 
cet  article  prouve  cependant  que  la  connaissance  de  l'or  ful- 
minant n'était  pas  encore  complète  ,  tiuidis  que  l'état  avancé 
de  la  science  par  la  doctrine  pneumatique  j  en  exigeant  beau- 
coup moins  de  détails  j  présentera  cependant  un  ensemble  bien 
plus  satisfaisant  j  et  des  idées  beaucoup  plus  exactes  sur  ce  com- 
posé. Quelques  lignes  remplaceront  ici  plusieurs  pages  du 
Traité  de  Wasserberg,  et  feront  disparaître  les  lacunes  nom- 
breuses que  laisse  cette  partie  de  son  ouvrage  ,  si  intéressant  et 
si  utile  cependant  pour  ceux  qui  veulent  approfondir  tous  les 
traits  et  toutes  les  époques  de  Thistoire  de  la  chimie.  Cette 
précision,  qui  nrest  permise  ici,  et  qui  offrira  cependant  des 
faits    plus  nombreux  que  ceux  que  AYasserberg  a  laboiieuse- 
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ment  accuniiilés  dans  son  long  article  ,  est  nne  preuve  bien 
forte  de  ravantasje  de  la  doctrine  pneuniatic[ue  et  de  la  hauteur 
où  la  science  a  été  portée  par  les  travaio:  des  Français. 

SS.  Pour  préparer  l'or  fulminant  ou  l'oxide  d'or  amnio- 
niacal  ,  on  étend  wn^  dissolution  nitro-muriaticjue  d'or  de  trois 
ou  quatre  fois  son  poids  d'eau  distillée  :  on  y  verse  de  Tammo- 
ïiiaque  caustique  peu  à  peu  et  jusqu'à  ce  qu'il  ne  se  fasse  plus 
de  précipité  5  en  ayant  soin  de  ne  point  en  ajouter  plus  qu'il 
n'en  faut,  car  l'excédant  dissout  facilement  Toxide  suspendu 
dans  la  liqueur.  On  le  lave  avec  soin  et  on  le  fait  sécher  sur 
des  papiers  à  l'air  :  puis  on  le  renferme  dans  des  vaisseaux 
bouchés  de  linge  ou  recouverts  de  simple  papier.  Ce  précipité 
est  d\in  jaune  roux  :  il  pèse  environ  un  quart  de  plus  que  l'or 
qui  était  dissous.  Quelques  auteurs  prétendent  qu'il  augmente 
en  poids  du  tiers  de  l'or.  Cette  augmentation  de  poids  ne 
dépend  pas  seulement  des  corps  salins  qui  Faccompagnent  dans 
sa  précipitation  y  mais  encore  de  Foxigène  qui  est  uni  à  For. 
On  obtient  également  ce  précipité  fulminant  en  décomposant 
une  dissolution  de  For  faite  par  Facide  mixte  composé  d'acide 
nitrique  et  de  muriate  d'ammoniaque  par  un  alcali  fixe  j  parce 
que  celui-ci  commence  par  sépaier  Fammoniaque  qui  se  porte 
sur  le  muriate  d'or.  En  un  mot ,  toutes  les  fois  qu'il  y  a  de 
Fammoniaque  dans  la  dissolution  ,  ou  de  quelque  manière 
qu'elle  y  soit  portée  ,  on  a  le  corps  inflammable  et  détonant  , 
lorsqu'on  décompose  la  dissolution  par  une  matière  alcrdiiie 
telle  qu'elle  soit.  Ce  dernier  fait  général  résuite  des  expériences 
de  Bergman  ,  consignées  dans  sa  Dissertation  de  calce  auri 
fulmina7ite.  Basile  Yalentin  j  qui  a  décrit  le  premier  cette  singu- 
lière préparation  ,  avait  déjà  remarqué  qu'elle  détonait  également 
par  la  chaleur  ,  parle  frottement  et  par  la  percussion.  Dans  tous 
les  cas,  le  bruit  produit  est  beaucoup  plus  fort  que  celui  de  la 
poudre  à  canon  et  de  la  poudre  fulminante.  LeAvis  comparait 
le  son  de  For  fulminant  à  la  vibration  d'une  corde  courte  et 
bien  tendue  ,  et  celui  de  la  poudre  à  canon  au  son  rendu 
par  une  corde  longue  et  plus  h'iche. 
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56.  Plnsienrs  exemples  fâcheux  ,  recueillis  dans  les  Mémoire» 
académiques  et  clans  les  ouvrages  périodiques  ,  prouvent  que 
l'oi-  rulni  nant  détone  par  la  simple  pression  ou  par  le  frotte- 
ment. L'accident  terrible  arrivé  cliea  le  citoyen  Baume  ^ar 
nn  ^ros  d'or  liilminant  qui  a  dé:oné  pour  avoir  été  frotté  dans 
quelc^uesimes  de  ses  molécules  entre  le  bouchon  de  cristal  et 
le  goidot  du  flacon  qui  le  contenait  j  et  dont  une  partie  seule- 
ment;, qui  a  brûlé,  a  brisé  avec  une  violente  détonation  le 
Tase  de  verre  dont  les  fragmens  ont  crevé  les  deux  yeux  du 
malheureux  qui  avait  eu  Fimprudence  d'exciter  lui-même  le 
frottement  j  prouve  cette  assertion  d'une  manière  irréfragable. 
On  s'en  convainc  encore  en  frappant  avec  un  marteau  un  peu 
de  cette  poudre  placée  sur  un  tas  d'acier  :  on  apperçoit  une 
petite  flamme  au  moment  ou  la  détonation  se  fait  entendre ,  et 
Ton  trouve  For  réduit  sur  Facier.  En  observant  avec  soin  For 
fulminant  exposé  au  feu  en  très-petite  quantité  sur  une  lame 
de  fer  ou  d'argent ,  on  voit  qu'il  prend  vme  couleur  brune  : 
aussitôt  on  appercoit  luie  lumière  au  moment  où  l'or  fulmine, 
et  il  reste  sur  la  lame  une  trace  d'or  très-pur  et  mat.  En  faisant 
détoner  un  peu  de  ce  produit  dans  une  grande  cloche  de  verre 
sur  les  parois  de  laquelle  on  Fa  appliqué,  et  en  approchant  de 
ce  point  un  charbon  allumé  ,  on  trouve  après  la  fulmination 
la  cloche  couverte  de  petites  étoiles  d'or.  Les  lames  métalliques 
qu'on  place  dessus  au  moment  de  sa  détonation  se  creusent 
ou  se  percent  dans  l'endroit  qu'il  frappe  :  elles  sont  aussi 
lancées  à  de  grandes  distances ,  et  il  est  facile  de  prouver  par  là 
eue  For  fuhninant  frappe  l'air  en  tout  sens.  L'étincelle  élec- 
trique foudroyante  produit  aussi  la  détonation  de  For  ful- 
niuiiint. 

67,  Bergman  a  vérifié  qu'en  exposant  For  fulminant  a  une 
cha.cur  tiès-douce  ,  non  seulement  il  ne  fulmine  pas  ,  mais 
on  lui  ôte  ainsi  sa  propriété  fulminante  :  il  se  change  alors 
en  une  poussière  brune  noirâtre.  On  produit  le  même  effet 
par  une  longue  exposition  à  la  chaleur  de  Feau  boiùllante. 
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«•u  plutôt  on  diminue  seulement  ainsi  sa  propriété  fulmi- 
nante: car  jamais  on  ne  la  lui  ôte  entièrement  par  là.  Hellot  a  vu 
qu'en  plaçant  For  fulminant  entre  deux  cartes  ,  et  en  le 
chauffant ,  il  ne  donnait  qu'un  bruit  léger  et  laissait  un  oxide 
Tiolet  sur  les  cartes.  Quand  on  jette  par  petites  parcelles 
l'or  fulminant  sur  des  cliarbons  allumés  ,  il  pétille  seule- 
ment et  décrépite  sans  fulminer.  Le  contact  de  l'air  favorise 
manifestement  sa  fulmination  5  et  quand  on  oppose  dans  un 
Taisseau  assez  fort  et  bien  fermé  nne  résistance  insurmon- 
table au  dégagement  de  gaz  qui  accompagne  cette  fidmina- 
tion  5  celle-ci  n'a  pas  lieu.  C'est  ainsi  que  Birch  a  fu.it  voir 
devant  la  société  royale  de  Londres  que  For  fulminant  en- 
fermé dans  un  globe  de  fer  ,  et  chauffé  fortement  ,  ne  ful- 
minait pas.  Bergman  a  vérifié  ce  fait  et  observé  que  For 
chauffé  dans  une  sphère  de  cuivre  épaisse  ^  fermée  par  un  pas 
de  vis  ,  se  réduisait  sans  fulminer.  Il  ajoute  que  douze  grains 
d'or  fulminant  ainsi  traités  ont  donné  un  gaz  qui  s'échappait 
avec  sifflement  ,  mais  sans  détoner.  Le  citoyen  Bertholiet  , 
en  chauffant  doucement  le  précipité  d'or  fulminant  dans  des 
tubes  de  cuivre  ,  dont  Fextréiriité  plon_^eait  sous  des  cloches 
pleines  de  mercure  ,  a  obtenu  du  gaz  ammoniac  j  et  l'or 
était  réduit  en  oxide  violet.  Ainsi  il  est  prouvé  qu'une  cha- 
leur douce  capable  de  volatiliser  l'am^moniaque,  ou  qu'une 
résistance  forte  susceptible  de  s'opposer,  même  pendant  Fac- 
tion d'une  forte  chaleur  ,  à  la  dilatation  subite  des  gaz  qui 
se  dégagent  de  For  fulminant  ^  s'opposent  également  à  sa 
fulmination  :  dans  le  premier  cas,  il  y  a  de  l'ammoniaque 
dégagée  j  et  il  reste  de  For  en  oxide  ;  dans  le  second  ^  For 
est  réduit  quoiqu'il  n'y  ait  point  de  détonation. 

58.  Avant  les  expériences  exactes  de  Bergman  ,  et  sur-tout 
avant  celles  du  citoyen  Bertholiet  ,  on  ignorait  encore  la  vé- 
ritable cause  de  la  fulmination  de  For  fulminant:  elle  a  été 
apperçue  par  le  premier  j  et  mise  ensuite  hors  de  doute  par- 
le second  de  ces  ciiimistes.  En  faisant  détoner  à  l'aide  d'une 
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forte  chaleur  (juelques  grains  d'or  fulminant  daiis  des  tube^ 
de  cuivre,  dont  l'extrémité  plongeait  sous  des  cloches  pleines 
de  mercure  ,  le  citoyen  Berthollet  a  obtenu  du  gaz  azote  y 
quehjues  gouttes  d'eau  et  de  for  bien  réduit.  L'or  fulminant , 
composé  d'oxide  d'or  et  d'ammoniaque  ,  éprouve  alors  une 
double  décomposition  dans  les  deux  composés  binaires  qui 
le  forjnent  5  l'ammoniaque  porte  son  liidrogène  sur  l'oxi- 
gène  de  l'oxide  d'or  ,  et  c'est  à  la  dilatation  violente  autant 
que  subite ,  ainsi  qu'à  la  rapide  condensation  de  ces  deux 
corps  au  moment  où  ils  s'unissent  pour  former  de  l'eau  , 
que  sont  dus  la  flamme  et  le  bruit  qui  se  produisent  pendant 
cette  décomposition.  Alors  l'autre  principe  de  l'ammoniaque^ 
l'azote  j  devenu  libre  ,  se  dégage  en  fluide  élastique  et  con- 
tribue ainsi  à  la  percussion  de  l'air  et  à  la  fulmination  5 
tandis  que  l'or  privé  de  son  oxigène  reparaît  sous  sa  forme 
et  avec  son  brillant  métalliques.  L'or  fulminant  est  donc  , 
comme  l'argent  fulminant  ,  un  oxide  ammoniacal.  Les  diffé- 
rences qui  existent  entre  ces  deux  produits  tiennent  certai- 
nemtriit  aux  proportions  et  à  l'état  plus  ou  moins  condensé 
de  l'oxide  et  de  l'ammoniaque  qu'ils  contiennent  :  il  ne  reste 
plus  à  trouver  pour  les  connaître  parfaitement  que  ces  seules 
différences  de  proportion  qui  rendent  le  premier  beaucoup 
plus  fulminant  que    le   second. 

5<^.  Cette  théorie  simple  de  la  nature  et  des  propriétés  de 
l'oxide  d'or  ammoniacal  fulminant ,  explique  facilement  les 
divers  moyens  qui  ont  été  employés  pour  détruire  sa  pro- 
priété fulminante.  Une  chaleur  très-douce  produit  cet  effet 
en  volatilisant  l'ammoniaque  ,  et  en  réduisant  le  composé, 
au  simple  état  d'oxide.  Une  très-forte  résistance  au  dévelop- 
pement de  ses  principes  dans  l'état  gazeux  s'oppose  à  sa  dé- 
tonation. La  décoction  longue  dans  l'eau  n'est  pas  propre 
à  cela,  malgré  l'assertion  de  quelques  chimistes  d'après  les 
expériences  positives  de  Berguian  ,  qui  a  fait  bouillir  deux 
fois   de  suite  ,  et  pendant  une  heure  chaque  fois  ,  de  l'or  fui- 
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minant  avec  six  cents  parties  cVeau  î  sa  propriété  fulminante, 
loin  d'avoir  diminné ,  n'a  fiiit  qu'augmenter  par  cette  opéra- 
tion :  ce  (|ui  prouve  que  ce  composé  ,  loin  d'être  dissoluLle 
ians  l'eau  ,  n'a  fait  que  céder  à  ce  liquide  les  corps  étran- 
gers et  salins  qui  lui  sont  mêlés  ,  et  qui  nuisent  plus  ou 
moins  à  sa  propriété  fulminante.  Au  contraire  ,  tout  corps 
sec  interposé  entre  les  molécules  de  l'or  fulminant  Tempêclie 
de  détoner ,  ou  diminue  sa  fulmination  en  écartant  ses  mo- 
lécules. Il  n'est  pas  vrai  de  dire  ,  comme  Tont  avancé  beaucoup 
de  chimistes ,  que  les  acides  aient  généralement  la  propriété  de 
détruire  la  propriété  détonante  :  car  Bergman  a  reconnu  que 
malgré  la  digestion  dans  ces  corps ,  l'or  fulminant  conservait  son 
caractère  ,  et  sur  -  tout  que  dissous  '  entièrement  dans  Tacide 
muriatique ,  et  précipité  par  la  potasse,  il  la  recouvrait  comme 
auparavant.  Cependant  on  parvient  à  le  dépouiller  de  cette 
propriété  lorsqu' après  avoir  fait  digérer  plusieurs  fois  de  suite 
des  acides  sur  l'or  fulminant ,  on  le  lave  à  chaque  fois  avec 
beaucoup  d'eau.  Plusieurs  acides  même  le  réduisent  par  ce 
moyen  en  oxide  pourpre  ou  en  or  métallique.  Les  alcalis 
mélanaés  avec  lui  par  ime  lésière  et  douce  trituration  mo- 
dèrent  singulièrement  sa  détonation  :  si  on  les  fait  digérer 
avec  de  l'eau  sur  l'or  fulminant  ils  la  lui  enlèvent  entière- 
ment :  mais  l'action  de  la  chaleur  lente  contribue  beaucoup 
à  cet  effet  :  au  reste  ,  il  faut  toujours  faire  tous  ces  essais 
avec  prudence  ,  et  essayer  ensuite  le  produit  sur  de  très-petites 
quantités.  Le  soufre,  les  huiles  elles-mêmes  ont  la  puissance 
d'ôtcr  aussi  à  l'or  fulminant  sa  propriété  fulminante  ,  et  il 
est  facile  de  voir  que  cela  tient  à  ce  que  ,  comme  dans  les 
prenrières  expériences  citées  ,  ces  substances  en  séparent  Tam- 
moniaque  et  en  réduisent  l'oxide  :  aussi  l'or  reprend-il  alors 
sa  forme  métallique. 

60.  Le  muriate  d'or  ou  la  dissolution  d'or  que  j'ai  prouve 
n''ètre  en  effet  que  cette  espèce  de  sel  ,  est  décomposé  par  la 
plupart  des  substances  métalliques   qui   ont  plus    d'attraction 
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pour  Toxigène  que  tCqyï.  a  l'or.  Le  bismuth  ,  le  zinc  ,  le  fer-' 
le  plomb  ,  le  cuivre  ,  l'argent  ,  le  mercure  même  ont  spécia- 
lement cette  propriété  ,  et  on  s'en  sert  quelquefois  avec  avan- 
tage pour  couvrir  quelques-uns  de  ces  métaux  cl'mie  couche 
d'or  5  il  en  est  cependant ,  tels  que  le  plomb  et  l'argent ,  qui 
îie  le  séparent  que  sous  la  forme  d'oxide  pourpre  :  c'est  ea 
raison  du  premier  de  ces  phénomènes  de  la  réduction  et  de- 
là précipitation  de  l'ar  réduit  par  les  métaux  ,  que  l'on  dore 
les  i'oues  de  cuivre  qui  sont  employées  dans  l'horlogerie.  Mais 
aucune  de  ces  précipitations  n'est  aussi  singulière  et  n'a  plus 
attiré  l'attention  des  chimistes  que  celle  qui  est  opérée  par 
l'étain.  On  va  trouver  encore  ici  une  preuve  de  l'avantage  de 
la  doctrine  pneumatique ,  qui  a  pu  seule  détruire  toutes  les 
diiiicidtés  j  soit  pratiques ,  soit  théoriques  ,  dont  était  hérissée 
cette  opération  chimique  ;  d'ailleurs  dans  l'explication  qui  y 
est  relative  ,  cette  doctrine  épargne  tous  les  détails  qu^on  était 
autrefois  obligé  de  donner  sur  la  préparation  fournie  par  la 
précipitation  de  l'or,  opérée  à  l'aide  de  l'étain.  C'est  Cassius 
qui  a  le  premier  décrit  avec  soin  cette  préparation ,  quoiqu'elle 
ait  été  connue  avant  lui  et  annoncée  dans  plusieurs  ouvrages 
de  chimie  ,  et  sur-tout  dans  ceux  de  Basile  Valentin.  Ei'xleben 
a  donn^  une  disseitation  très-dét aillée  sur  cet  objet  5.  mais 
ïnalgré  les  nombreuses  et.  utiles  expériences  dont  elle  est 
!•  emplie  ,  il  s'en  fallait  de  beaucoup  néanmoins  que  cette 
matière  eût  été  convenablement  éclaircie  jusqu'au  travail  de 
Pelletier  sur  l<cs  deux  états  de  la  dissolution  muriatique 
d'étain,  travail  qui  a  détruit  toutes  les  obscurités  dont  cette 
opération  était  encore  couverte. 

61.  Quand  on  plonge  une  lame  d'étain  dans  la  dissolution 
d'ar  y  la  surface  de  ce  Kiéfal  se  colore  tout-à-coup  en  violet 
ou  en  pourpre  très-foncé  ^  et  une  poussière  de  cette  couleur^ 
d'une  finesse  extrême  ,  se  répand  peu  à  peu  dans  toute  la 
liqueur ,  dont  elle  détruit  la  transparence  et  qu'elle  rend  presque 
nou'e.  On  noiiini^  cette  poudre  précipité  du  Cassius  ^  précipité 
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pourpre^  ou  pourpre  minéral.  Ce  n'est  point  par  ce  procéd» 
qu'on  la  prépare  abondamment  pour  les  arts  de  la  porce- 
laine ou  de  la  faïence  où  elle  est  fort  employée  5  c'est  en 
mêlant  une  dissolution  d'étain  dans  l'acide  nitro-muriatiqu© 
ou  dans  l'acide  muriatique  5  avec  la  dissolution  de  Tor,  qu'on 
l'obtient  très  -  abondamment.  Mais  autrefois  ce  mélange  n« 
produisait  pas  toujours  la  couleur  que  l'on  cbeixhait  :  tantôt 
on  n'avait  qu'un  bin.in  sale  :  quelquefois  on  ne  produisait 
rien  par  ce  mélange.  Quoique  quelques  obsei^^-ations  faites 
par  plusieurs  cliimistes  auraient  pu  mettre  sur  la  voie  pour 
reconnaître  la  véritable  cause  de  toutes  les  incertitudes  ,  on 
n'a  pu  les  connaître  défini tiveruent  que  lorsque  Pelletier  a  eu 
découvert  que  le  munate  d'étain  avait  la  propiiété  d'absorber 
de  l'oxigène  atmosphérique  :  que  quand  il  s'en  était  saturé 
il  ne  donnait  plus  de  précipité  poui-pre  5  que  ce  précipité 
tenait  même  à  la  s^rande  tendance  de  l'étain  non  saturé  d'oxi- 
gène  pour  ce  principe;  qu'il  l'enlevait  à  Toxide  jaune  d'or^ 
et  qu'en  le  ramenant  à  l'état  d'oxide  pourpre  il  le  séparait 
de  sa  dissolution  et  s'y  unissait  lui-même  intimement  :  que 
c'était  pour  cela  que  la  liqueur  fumante  de  Libavius  ou  le 
niuriate  suroxigéné  d'étain  ne  précipitait  pas  la  dissolution 
d'or  5  que  par  la  même  raison  une  dissolution  d'étain  j  faite 
depuis  long-temps,  et  exposée  à  Tair  dont  elle  avait  absorbé 
l'oxigène  qui  Tavait  saturée  ,  ne  donnait  plus  de  précipité 
pourpre  avec  le  muriate  d*or  5  que  celle  qui  n'avait  encore 
absorbé  qu'une  faible  portion  d'oxigène  y  formait  un  préci- 
pité rouge  pâle  ou  fauve  5  et  qu'ainsi  cette  précipitation  con- 
sistant dans  la  désoxidation  de  l'or  par  i'étain  ,  et  dans 
l'union  de  l'oxide  d'or  en  partie  désoxidé  avec  l'oxide  d'étain 
plus  oxigéné  qu'auparavant  ,  il  serait  désormais  toujours  fa- 
cile de  préparer  à  volonté  le  précipité  pourpre  ,  et  il  n'arri- 
verait plus  de  manquer  cette  importante  préparation.  L'ex- 
périence de  tous  les  chimistes  confinne  cette  théorie  simple 
et  lumineuse  de    Pelletier. 
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6s.  C'est  au  même  principe  ,  à  la  grande  attraction  du 
fer  pour  Toxigène  ,  quand  il  n'en  est  pas  saturé  ,  qu'est  due 
la  décomposition  de  la  dissolution  muriatique  d'or  :  lorsqu'on 
y  verse  une  dissolution  de  sulfate  de  fer  verte  et  récente, 
tout-à-coup  il  se  forme  un  précipité  d'or  réduit.  Bergman 
a  cru  ce  précipité  tellement  rapproché  de  l'état  d'or  ,  qu'il 
Fa  donné  comme  moyen  de  reconnaître  et  de  déterminer 
la  proportion  de  ce  métal  dissous  dans  les  essais  de  ses  mines 
par  la  voie  humide.  Le  sulfate  de  fer  rouge  ou  suroxigéné 
ne  forme   point   un  pareil  dépôt   dans  le    muriate   d'oi\ 

63.  Plusieurs  autres  dissolutions  métalliques  ont  également 
la  propriété  de  décomposer  et  de  précipiter  la  dissolution  muria- 
tique d'or.  Le  nitrate  d'argent  y  forme  un  précipité  rou- 
geàtre  mélangé  de  muriate  d''argent  blanc  et  d'oxide  d'or 
pourpre  :  celui  de  plomh  y  donne  un  dépôt  obscur  et  foncé , 
composé  tle  muriate  de  plomb  et  d'oxide  d'or.  On  ne  con- 
naît pas  même  à  beaucoup  près  tous  les  effets  réciproques 
que  les  sels  métalliques  divers  sont  capables  de  produire  , 
et  les  composés  ([u'ils  peuvent  former  avec  la  dissolution 
d'or  j  sur  laquelle  beaucoup  d'entre  eux  sont  susceptibles 
d'agir. 

64.  Les  acides  métalliques  n'attaquent  pas  l'or  et  n'en 
altèrent  en  aucune  manière  les  propriétés.  Le  citoyen  Yau- 
quelin ,  dans  ses  recherches  et  ses  découvertes  sur  l'acide 
chromique  ,  a  trouvé  que  cet  acide ,  mêlé  à  l'acide  muriatique, 
lui  donnait  la  propriété  de  dissoudre  l'or  5  ce  qui  tient  à  une 
portion  d'oxigène  qu'il  se  laisse  enlever  par  l'acide  muria- 
tique j  comme  des  expériences  immédiates  le  lui  ont  fait  voir , 
et  comme  ce  passage  de  l'acide  chromique  ,  naturellement 
orangé  ,  à  l'état  d'oxide  vert  ,  à  mesure  que  l'action  sur  l'or 
a  lieu  j    le  lui  a  d'ailleurs   prouvé   sans  réplique. 
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I.   Action-  sur  les  bases  et  les  sels, 

65.  L'or,  à  l'état  métallic|ue ,  n'a  aucune  attraction  poiir  les 
terres  et  les  alcalis ,  dont  il  ne  reçoit  aucune  altération.  A 
l'état  d'oxide  pourpre,  et  mieux  encore  d'oxide  jaune  ,  il 
s'unit  aux  terres  vitrifiées  par  des  alcalis  ,  et  fornie  ou  des 
émaux  violets,  pourpres,  ou  des  \erres  jaune  d'or  :  c'est  par 
cette  dernière  propriété  qu'on  le  fait  entrer  dans  la  fabrica- 
tion des.  topazes  artificielles.  Ces  verres  jaunis  par  For,  oit, 
entre  Toxide  de  plomb  en  grande  quantité  ,  et  souvent  celui 
de  manganèse  ,  présentent  quelquefois  une  propriété  bien  re- 
marquable :  c'est  qu'eu  les  faisant  chauffer  légèrement  <:t 
bien  avant  qu'ils  se  fondent  ,  ils  se  colorent  en  pourpre 
permanent  ou  en  rouge  de  rubis  :  ce  qui  parait  être  dû  à 
un   changement    d'équilibre    et  de  combinaison  de  l'oxigène. 

66.  Aucun  oxide  d'or  pourpre  ,  fait  par  quelque  procédé 
€[ue  ce  soit  ,  n'éprouve  de  changement  par  les  alcalis  ni  par 
l'ammoniaque  :  mais  son  oxide  jaune  précipité  de  la  dissolu- 
.  ion  par  les  alcalis  fixes ,  digéré  pendant  quelque  temps  avec 
Talcali  volatil ,  passe  facilemv;nt  à  l'état  d'or  fulminant  :  ce 
qu'il  est  essentiel  de  savoir  quand  on  travaille  sur  ce  métal^j 
aim  qu'on  ne  s'expose  pas  ,  dans  les  diverses  opérations  qu'on 
fait  sur  l'or  ,  à  le  porter  ,  sans  s'en  douter ,  à  l'état  d'oxide 
ammoniacal ,  qui  pourrait  fulminer  lorsqu'on  s'occuperait  à 
le   réduire  par  la  chaleur, 

67.  Les  sels  les  plus  actifs  ,  les  nitrates  et  les  muriates 
suroxigénés  ,  n'ont  aucune  action  sur  l'or  pur.  Cependant  on. 
a  observé  que  le  borax  affaiblit  sa  couleur  ,  et  que  le  nitre 
qu'on  emploie  quelquefois  pour  le  purifier  et  l'affiner  ,  ainsi 
que  pour  assembler  les  molécules  diverses  de  ce  métal  ,  la 
rehaussent  et  la  rendent  beaucoup  plus  brillante  qu'elle  ne  l'au- 
rait été  sans  cette  addition. 
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ÎL.    Usages^ 

68.  Outre  le  prix  réel  attaché  à  l'or  en  raison  de  sa  beauté  ^ 
de  son  inaltérabilité  et  de  sa  rareté  5  outre  celui  d'^estime 
et  de  préjugé  que  les  passions  humaines  lui  ont  donné  j  et 
qui  le  fait  considérer  comine  le  premier  et  le  plus  utile  de 
la  nature  j  il  a  par  lui-même  et  en  raison  de  ses  propriétés 
individuelles  une  foule  d'utilités  qui ,  seules  ,  lui  méritent 
encore  le  rang  qu'il  occupe  dans  l'esprit  et  dans  la  consi- 
dération des  hommes.  Son  peu  d'abondance  ne  permet  pas 
qu'on  le  fabrique  lui-même  en  vistensiles  5  ceux  d'un  petit 
volume  qu'on  en  fait  ne  peuvent  être  travaillés  avec  ce  métal 
purj  quia  trop  de  mollesse  pour  bien  conserveries  formes  qu'on 

lui   donnerait  :  on  l'aiiie  en   général  avec  un  dixième  ou  un 

Cl 

douzième  de  son  poids  de  cuivre  ,  qiii  lui  donne  la  consis- 
tance et  la  dureté  requises  :  ce  qui  forme  l'or  à  vingt-deux 
karats  du  commerce  ou  l'or  de  bijons.  Les  monnaies  d'or, 
qui  sont  plus  petites  ,  plus  épaisses  j  et  d'une  forme  plus 
«olide  que  celles  des  bijous  5  ne  contiennent  qu'un  vingt* 
quatrième  d'alliage  ,  et  sont  à   vingt-trois  karats. 

69.  Le  brillant  et  la  belle  couleur  de  l'or  ^  joints  à  son 
indestructibilité  ,  plaisent  trop  aux  yeux  et  excitent  chez  les 
hommes  un  sentiment  de  gaîté  et  de  plaisir  trop  marqué  , 
pour  qu'on  n'ait  pas  cherché  depuis  long-temps  ,  et  beaucoup 
perfectionné  par  conséquent,  l'art  de  nuiltiplier  son  aspect, 
de  le  réduire  presque  tout  en  surfaces,  et  à' en  recouvrir  une 
foule  de  corps  (|u'il  orne  ,  qu'il  enrichit  et  qu'il  défend  en 
même  temps  de  toute  altération  et  de  toute  destruction. 
De  là  les  espèces  et  les  variétés  si  nombreuses  de  dorures  ou 
d'applications  d'or  sur  le  fer ,  le  cuivre ,  l'argent  et  les  autres 
métaux  5  sur  les  pierres  et  les  sels  indissolubles  ,  sur  les  bois  , 
sur  les  étoffes  ,  sur  les  papiers  et  sur  les  cartons.  Les  dorures 
les  plus  légères  ou  les  plus  superficielles   sont  faites  avec  défi 
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^ssolutions  d'or  qu'on  réduit  ,  soit  par  une  surface  métalli- 
que ,  soit  par  le  phosphore  ,  le  soufre  brûlant  et  l'acide  sul- 
fureux ,  comme  dans  les  procédés  ingénieux  de  madame 
Fulham.  Quelques-unes  des  phis  simples  consitent  dans  l'ap- 
plication j  au  moyen  d'un  mordant  ou  d'un  mélange  collant 
et  susceptible  de  dessiccation  ,  de  feuilles  d'or  dont  on 
multiplie  plus  ou  moins  les  couches  successives  ,  qu'on  rend 
très-unies  parle  frottement  et  la  pression  avec  des  corps  durs, 
et  qu'on  fait  pénétrer  dans  toutes  les  cavités  j  et  suivre  exac- 
tement toutes  les  formes  ,  sans  les  corrompre  ,  avec  de  petits 
instrumens  qui  servent  à  les  enfoncer  exactement  par-tout.  Telle 
est  la  dorure  sur  bois  ,  sur  carton  ,  sur  écaille  ,  sur  la  corne  , 
sur  les  os  ,  sur  les  pierres  et  sur  une  foule  de  corps  de  nature 
non  métallique. 

•70.  On  nomme  or  en  chaux  ,  qu'on  emploie  souvent  pour 
certaines  dorures  j  celui  que  l'on  prépare  en  broyant  avec 
du  miel  les  rognures  de  feuilles  d'or  :  en  les  lavant  dans 
Teau  j  et  en  faisant  sécher  ensuite  les  molécules  d'or  qui  s© 
précipitent.  U or  en  coquille  est  de  l'or  en  oxide  pourpre,  pré- 
cipité de  sa  dissolution  et  délayé  avec  une  eau  mucilagineuse 
ou  une  dissolution  de  gomme.  Pour  faire  Vor  en  drapeaux  , 
qui  sert  aussi  à  quelque  espèces  de  dorures  ,  on  trempe  des 
morceaux  de  vieux  lin^e  fin  dans  une  dissolution  nitro-mu- 
riatique  d'or  5  on  les  fait  sécher  et  on  les  brûle.  Quand  on 
Teut  s'en  servir  ^  on  trempe  un  bouchon  mouillé  dans  les 
cendres  de  ces  chiffons  :  on  en  frotte  l'argent,  sur  lequel  l'or 
très-divisé  s'applique  facilement.  Quelquefois  dans  les  dorures 
ou  For  est  appliqué  en  oxide  brun  ,  on  passe  les  pièces  légè- 
rement au  feu  pour  rendre  à  ce  métal  son  état  pur  et  sou 
brillant.  La  vapeur  du  soufre  ou  l'acide  sulfureux  pourraient 
Suffire  pour  cet  usage. 

yi.  La  dorure  en  or  moulu  est  la  plus  précieuse  et  la  plus 
solide.  C'est  sur  le  cuivre  rouge  ou  jaune  qu'on  l'applique 
le  plus  souvent.    On  commence  par   bien    nettoyer  la   pièce 
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que  Ton  veut  dorer  j  à  Takle  du   sable  et  de   Facide   nitrique  \ 

affaibli      qu'on  nomme  eau-secojide  ;   on    la  passe   dans   cette  \ 

liqueur,    et  on  la  frotte   avec    des   pinceaux  de    fil   de  cuivré  i 

nonnnés   gratte-bosses.   On  la   plonge    ensuite   dans   une   dis-  ^ 

solution  nitrique  de   mercure  très-étendue  d'eau  ,    qui    déposé  j 

sur  le  cuivre  une  petite  couche  de  mercure  métallique  destinée  { 

à  faire  contracter  une  forte  adhérence  à  Famalgame  d'or  qu'on  i 

étend  sur  la  pièce  après  l'avoir  préalablement  lavée  à  grande  ! 

eau  pour  emporter  la  portion  d'acide  :  quand  Famalgame  est  j 

bien  uniformément    étendue   sur  la  pièce  ,    on  la  chauffe  en  ! 
la  plaçant  sur  les  charbons  pour  faire  volatiliser  tout  le  mercure. 

L'or  reste   seul  et  d'un  'jaune  mat.   On  lui  donne  le   brillant  i 

et  le  poli  en  passant  dessus  ce  qu'on  nomme   cire  à  dorer  ^  ou  \ 
lui  mélange  de  bol  rouge  (ai^gile  ferrugineuse)  de  vert-de-gris  j 
d'alun  et  de  sulfate   de  fer  ,  incorporés  avec  de  la  cire  jaune  j 

et    en    chauffant    ensuite  une     dernière    fois    la    pièce    pour  | 

brûler   la  cire.  1 

rji.  L'application  de  For  sur  l'argent  j  espèce  de  dorure  en 

or  moulu  j    qu^on   connaît    sous  le    nom   de  vermeil ,   réussit  i 
niieux  encore  et   prend    une   couleiu'   beaucoup    plus    riche  , 

ainsi  qu'une    solidité    plus    grande  ,    à    l'aide  de   l'amalgame  j 

qu'on  se  contente    d'appliquer  sur  l'argent  bien   déroché    ou  ( 
nettoyé   par  Facide  nitrique    :  on  chauffe    ensuite  la   pièce  à 
feu   nu  pour   enlever  le    mercure.    On  donne    à    ces  dorures 

précieuses   et  durables   diverses  teuites  ou  nuances  de  jaune  j  i 

de  rouge  5   de  poui-pre  ou  de  verdàtre  ,  par  différentes  matières  1 

salines  ou  autres  qu'on    applique    en   poudre    ou   en   pâte,  et  ' 

qu'on  fait   chauffer   sur  Famalgame  :  on  les  brunit  à  la  ma-  I 

nière   ordinaire  ,    par  le  frottement  et  la  pression,    avec    des  ] 

corps  durs   et   polis.  L'argent   doré  ou  le  venneil  imite  par-*  \ 

faitement   For   par  la  couleur.  1 

73.  Un  des  arts  les   plus    industrieux  et    les  plus   intéres- 

sans  de  ceux  qu'on    exerce   sur    For,   c'est  celui    du   batteur  ; 

^l   du  tireur  d'or  :  il  est  fondé    sur   la    ductilité    extrên^e    de  ] 
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ce  métal ,  et  sur  la  facilité  avec  laquelle  il  s'étend.  Battre 
Tor  consiste  à  le  frapper  régulièrement  et  d'une  manière 
stire  ,  entre  des  membranes  ,  des  intestins  ou  des  baudruches  ^ 
sur  des  tas  d'acier  parfaitement  dressés,  arec  des  marteaux 
carrés  ,  également  lisses  et  droits  :  à  force  de  multiplier  les 
percussions ,  on  réduit  l'or  en  feuilles  si  minces  que  le  vent 
les  emporte.  On  les  coupe  ensuite  en  carrés  ,  et  on  les  place 
entre  des  feuilles  de  papier  doux  ,  et  imprégné  de  sanguine 
dans  sa  pâte  même  :  c'est  ce  qu'on  nomme  des  liyrets.  Les 
feuilles  d'or  sont  criblées  d'un  millier  de  trous  j  de  manière 
qu'ion  voit  le  jour  au  travers  en  les  plaçant  entre  l'œil  et  la 
lumière  :  mais  mal2;ré  ces  nombreuses  déchirures  elles  ont 
encore  une  assez  grande  cohérence  pour  se  tenir  d'une  seule 
pièce  j  et  pouvoir  être  appliquées  tout  entières  sur  la  surface 
de  beaucoup  d'autres  coi-ps.  L'art  du  tireur  d.'or  n'est  pas 
moins  remarquable.  Un  cvlindre  d'argent  ,  recouvert  d'une 
couche  d'or  ou  solidement  doré ,  passé  et  tiré  avec  effort  par 
les  trous  des  filières  d'acier  j  depuis  ceux  qui  sont  presque 
du  diamètre  du  premier  cylindre  ou  qui  s'en  éloignent  peu  , 
jusqu'à  ceux  qui  donnent  des  fils  presque  imperceptibles  , 
s'alonge  toujours  dans  le  même  état,  toujours  formé  d'un 
cylindre  solide  d'argent  et  recouvert  d'une  enveloppe  d'or  , 
dont  la  minceur  semble  échapper  à  l'imagination.  Ces  feuilles 
d'or  et  ces  fils  si  ténus  d'argent  doré  qu'on  nomme  en  général 
fil-trait ,  servent  à  uHe  foule  d'usages  dans  un  grand  nombre 
d'arts  qui  les  emploient. 

74.  Ce  n'est  pas  un  art  moins  reconimandable  dans  les 
nombreux  travaux  que  l'or  entretient  parmi  les  hommes  ,  que 
celui  de  donner  à  ses  plaques  ,  à  ses  petits  cylindres  ,  ou 
à  ses  fils  toutes  les  formes  si  variées  et  si  élégantes  que  les 
orfèvres  et  les  joalliers  savent  lui  faire  prendre.  Produits  de 
l'industrie  ,  du  talent  et  de  l'adresse ,  de  l'habileté  et  de  l'ima- 
gination de  ces  ouvriers  intelligens ,  les  vases  ,  les  ustensiles  , 
les  joyaux  et  les    bijous  d'or  centuplent  sans  cesse   son    prix  5 


4oo  Sect.  VI.  Art.  m.  De  Vor. 

et  en  fournissant  un  aliment  perpétuel  au  luxe ,  heureusement: 
insatiable  ,  ces  morceaux  ,  où  le  goût  et  le  perfectioruiemenC 
«lubelart  du  dessin  se  montrent  et  s'élèvent  chaque  année  ,  sont 
une  utile  occasion  d'occuper  beaucoup  de  mains  et  de  favo- 
riser chez  les  peuples  modernes  le  commerce  j  qui  multiplie 
les  jouissances  de  l'homme  ,  et  qui  est  la  source  de  la  richesse 
et  de  la.  prospérité  de  tant  de  nations.  Il  est  de  la  nature 
et  de  la  perfectibilité  de  l'homme  d'aimer  les  bijous  et  les 
ustensiles  d'or^  puisque  le  sauvage  de  l'Aménque  et  de  l'A-» 
frique ,  qui  a  si  peu  de  besoins  d'ailleurs  j  quand  on  Toppose 
aux  citadins  délicats  de  l'Europe ,  charge  les  oreilles ,  les  bras  ^ 
les  doigts  ,  les  narines  et  les  lèvres  même  de  sa  compagne  ^ 
de  fragraens  de  paillettes  et  de  lilamens  d'or  qu'il  ramasse 
dans  les  torrens  et  les  ruisseaux  ,  et  qu'il  courbe  ou  travailla 
avec  facilité  en  raison  de  sa  pureté  et  de  la  mollesse  de  ce 
métal  natif. 

75.  Disséminé  en  plaques  minces  de  toutes  les  formes  oa 
en  paillons  ,  tordu  sur  lui-même  en  cannetilles ,  alongé  sous 
forme  de  fils  solides,  ou  rovilé  sur  des  fils  de  soie  qui  le 
soutiennent  et  qui  lui  donnent  plus  de  volume  et  plus  de 
consistance  5  l'or  se  multiplie  encore  siu'  les  vêtemens  de  plu- 
siems  peuples  ^  en  broderie  ^  en  tissus  j  en  gallons.  Tantôt 
il  annonce  l'opulence  et  le  luxe  de  ceux  qui  s'en  couvrent  5 
tantôt  il  sert  de  décoration  et  marque  les  dignités  parmi  les 
hommes.  On  l'associe  dans  les  tissus  à  la  soie  ,  au  lin  ,  à 
la  laine  ^  aux  crins,  à  la  plume  :  on  le  marie  avec  toutes 
les  nuances  de  couleur  :  on  le  fait  briller  même  à  travers 
d^es  petites  couches  de  verre  qui  adoucissent  ou  modèrent  son 
ëclat ,  qui  projettent  ou  multiplient  les  rayons  brillans  réflé- 
chis par  sa  surface  :  et  l'on  sait  assez  combien ,  sous  les  formes 
vestimentaires  ,  il  attire  les  regards  et  semble  se  concilier  le 
respect  et  presque  l'obéissance  :  aussi  entre-t-il  toujours  dans 
les  ornemens  des  grandes  dignités  5  dans  la  distinction  des 
rangs  chez   les  peuples  qui  les  reconnaissent  5  dans  les  fêtes  y 
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dai>s  les  jeux  ,  dans  les  spectacles  ,  clans  les  cérémonies  re- 
ligieuses ou  civiles ,  en  un  mot  dans  tous  les  cas  où  il 
s'agit  d'attirer  l'attention  ou  de  produire  le  sentiment  d'ad- 
miration j  d'étonnement  ,  de  frapper  l'imagination  et  d'oc- 
cuper les   regards   de   la    multitude. 

76.  L''or  se  distingue  encore  par  la  beauté  des  couleurs  et 
par  la  richesse  des  teintes  qu'il  communique  aux  émaux  , 
aux  couvertes  de  porcelaine  et  de  faïence  j  aux  verres 
colorés  et  aux  pierres  précieuses  factices.  Les  violets  ,  les 
pourpres  ,  les  bruns  pourprés  ,  les  bleus  violets  ou  pur- 
purins ,  les  jaunes  de  topaze  j  les  rouges  brillans  et  animés 
du  rubis  et  de  la  vermeille  ,  sont  les  principales  variétés  des 
nuances  que  les  oxides  d'or  plus  ou  moins  fortement  et  ra- 
pidement chauffés  5  alliés  avec  des  quantités  et  des  natures 
également  variées  de  terres  et  de  fondans  j  produisent  dans 
tous  les  arts  de  vitrification. 

yy.  J*ai  déjà  fait  remarquer ,  au  commencement  de  cet  ar- 
ticle ,  qu'il  est  quelquefois  employé  pour  défendre  et  garan- 
tir le  fer  de  la  rouille  j  et  que  malgré  toute  la  prétendue 
noblesse  de  sa  nature  et  de  son  origine  ,  que  les  alchimistes 
lui  avaient  reconnue  ,  il  était  modestement  abaissé  à  la  con- 
dition de  simple  préservateur  ou  défenseur  du  métal  re- 
gardé comme  le  plus  commun  et  prescjue  le  plus  vil  que  la  na- 
ture eût  créé.  Il  a  le  même  usage  dans  les  dorures  des  grilles  ^ 
dans  celles  de  quelques  pièces  d'horlogerie  et  de  beaucoup  de 
machines  de  physique  j  et  il  pourrait  même  être  plus 
multiplié  quelque  jour  parmi  les  hommes  j  sous  cette  con- 
dition découvrir  et  de  préserver  le  fer  de  l'altérabilité  si  grande 
et  si  facile  qui  le  caractérise. 

78.  Il  n'est  pas  difficile  d'imaginer  qirun  métal  si  pré- 
cieux et  si  estimé  ait  aussi  été  rangé  au  nombre  des  subs- 
tances médicamenteuses.  A  quoi  rhoinme  n'a-t-il  pas  eu 
recours  pour  guérir  ses  douleurs  ,  soulager  ses  maux  et 
prolonger  son  existence  ?  J'ai  déjà  fait  voir  plus  haut  qu'on 
6.  2.6 
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lui  avait  attribué  des  vertus  cordiales  alexipharmaques  ,  etc. 
mais  que  ces  vertus  n'existaient  que  dans  Pimaglnation  de 
ceux  qui  les  ont  vantées.  Aussi  toutes  les  recettes  d'or  pota- 
ble sont  -  elles  rangées  aujourd'hui  dans  la  liste  des  niédi- 
caraens  ridicules  et   inutiles. 


ARTICLE    XXII. 
Du  Platine. 

A.   Histoire, 

1.  Le  platine  ,  qu'on  nommait  ,  avant  l'établissement  de 
la  nomenclature  méthodique  ,  la  platine,  et  qui  forme  le  der- 
nier métal  ,  le  plus  intraitable  et  le  plus  indestructible  de 
tous ,  n'était  pas  connu  des  chimistes  avant  le  milieu  du 
dix-huitième  siècle.  On  vendait  cependant  sous  ce  nom,  d'ori- 
gine espagnoile  ,  qui  signiile  petit  argent^  quelques  bijous 
blancs  peu  estimés,  avant  qu'on  connût  distinctement  ce 
métal.  Antonio  de  Ulloa  ,  mathématicien  espagnol,  qui  accom- 
pagna les  académiciens  français  dans  le  fameux  voyage  du 
Pérou  ,  entrepris  pour  déterminer  la  figure  de  la  terre  ,  est  le 
premier  qui  en  donna  une  notion  un  peu  exacte  dans  la  re- 
lation de  son  voyage  ,  publiée  à  Madrid  en  1748.  On  assure 
que  Charles  Wood ,  métallurgiste  anglais  ,  en  avait  apporté 
de  la  Jamaïque  en  1741-  Le  même  homme  décrivit  quelques 
expériences  sur  ce  nouveau  métal  dans  les  Transactions  philo- 
.sophiques  des  années   1749  ^^   ijSo. 

2.  Ces  premiers  essais  ,  qui  annonçaient  des  propriétés  très- 
extraordinaires  firent  un  grand  bruit  en  Europe  ,  à  une  époque 
où  la  découverte  d'un  métal  ,  sur-tout  aussi  singulier  que 
paraissait  l'être  celui-ci  ,  était  un  phénomène  hors  de  tout  ce 
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icj\i*on  avait  osé  espérer.  Alors  les  plus  grands  cliimlstes  de 
riiiirope  travaillèrent  à  Tenvi  le  platine  et  recherchèrent  ses 
caractères  distinctifs.  Scheffer  ,  chimiste  'suédois  ,  dont  Berrj- 
man  a  publié  les  leçons,  donna  en  i^Ss  ,  dans  les  Mémoires 
de  l'académie  de  Stockholm  ,  la  première  suite  exacte  dV:xpé- 
riences  «V après  lesquelles  il  rapprocha  ce  ni^tal  de  l'or  par 
ses  propriétés  ,  et  l'appela  or  hla^-ic.  LeAvis ,  chimiste  ano^hiis 
à  qui  j  parmi  beaucoup  d'autres  travaux  ,  on  doit  une  his- 
toire très-complète  pour  le  temps  de  l'argent  et  ^de  l'or  a 
fait  et  publié,  dans  le.s  Transactions  philosop'iiques  pour  i-rSi 
un  travail  suivi  et  très-c  >mplet  sur  le  platine.  Mar-^rafF  con- 
signa diuis  les  JNiéînoires  de  Berlin  pour  1767  le  détail 
de  ses  expérii^nces  sur  ce  métal,  'i'ous  ces  premiers  travaux 
ont  été  recueillis  et  rapprochés  en  France  par  I.Vionn  dans 
un  ouvrage  publié  en  ij36  ,  qui  avait  pour  titre  :  La  vlatine 
l'or  blanc  ou  le  huitième  métal,  C'e^t  une  compilation  niétho- 
dique  de  tout  ce  qui  avait  été  fait  jusque-là. 

o.  Macquer  et  le  citoyen  Baume  entreprirent  en  commun  à 
cette  dernière  époque,  un  grand  nomlire  d'expériences  intéres- 
santes sur  le  platine  :  elles  sont  consignées  dans  les  iNIémoires 
de  l'académie  des  sciences  pour  1708.  Buffon  a  rapporté,  peu 
de  temps  après,  dans  le  premier  tome  de  ses  Supplémens,  mie 
suite  de  recherches  qu'il  avait  faites  en  commun  avec  Miily  et  le 
citoyen  Guyton.  M.  de  Sickingen  a  fait  aussi  àes  recherches 
nombreuses  et  utiles  sur  le  platine  ,  qu'il  communirma  à  l'aca- 
démie ,  et  dont  Macquer  a  donné  un  extrait  détaillé  dans 
son  Dictionnaire  de  chimie.  Dehsle  a  aussi  présenté  en  mémo 
temps  à  peu  près  ,  à  Tacadémie  des  sciences  un  travail  sur 
ce  métal. 

4.   Après  CCS  recherches   déjà  très-multiphées',  Achard  ,    le 
citoyen  Guyton,  Lavoisier  ,   Pelletier,   ont   donné  successive- 
ment  des  moyens  d'obtenir  le  platine  pur,  celui  de  le  fondre 
«t  de   nouvelles    connaissances    sur   ses   combinaisons.    Berg- 
man  a    écrit  une  Dissertation    pai'ticulièrj    sur  la  nature    d« 
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ses  précipites  par  différens  réactifs  alcalins.  M.  Chabanean  5 
alors  professeur  de  chimie  en  Espagne  ,  s'est  occupé  des  procédés 
propres  à  traiter  ce  métal  en  grand  ,  et  y  a  réussi.  A  Paris, 
des  artistes  habiles  se  sont  aussi  appliqués  avec  ardeur  à  ce 
genre  de  travail.  Les  citoyens  Carrochez  ingénieur  ,  et  Jannety 
orfèvre  .  ont  trouvé  également  des  procédés  utiles  pour  puri- 
fier le  platine  et  pour  le  forger.  Le  premier  en  a  construit 
des  miroirs  de  télescope  ^  et  le  second  en  fabrique  tous 
les  jours  des  lames  ,  des  fils,  des  creusets  et  toutes  sortes 
d'ustensiles  qui   servent  en  physique  et  en   chimie. 

5.  De  ces  différens  travaux  réunis  résulte  une  connaissance 
déjà  assez  avancée  des  propriétés  du  platine  ,  quoiqu'il  y  ait 
encore  beaucoup  de  choses  à  désirer  pour  compléter  l'histoire 
de  ce  métal.  La  doctrine  pneumatique  n'a  rien  fait  sur  le 
platine  ,  que  d'apprendre  à  le  placer  sur  la  même  ligne  que 
l'or  ,  par  rapport  à  son  oxidabilité  difficile  ,  à  son  peu  d'at- 
traction pour  l'oxigène  ,  et  conséquemment  à  son  inaltéra- 
bilité par  le  plus   grand   nombre  des  corps. 

B.    Propriétés  physiques. 

6.  Le  platine  ,  purifié  par  les  procédés  qui  seront  bientôt 
indiqués  5  est  d'un  blanc  moins  beau  que  l'argent ,  et  qui 
tire  un  peu  sur  le  gris  de  fer.  Quand  il  est  bruni  il  tire 
sur  le  noir  et  n'a  point  l'éclat  blanc  de  l'argent  :  ses  par- 
ties mattes  sont  un  peu  grises  et  un  peu  ternes.  If  n'a  point 
l'aspect  aussi  brillant  et  aussi  agréable  que  l'argent  et  que 
l'or  5  et  la  plupart  des  hommes  j  quoique  ne  pouvant  pas  le 
confondre  avec  d'autres  métaux  ,  n'en  pourraient  pas  prendre 
à  la  vue  seule  la  même  idée ,  ni  lui  accorder  la  même  estime 
qu'à  ces  deux  métaux  précieux  qui  attirent  leurs  regards  et 
excitent  leur  admiration. 

rj.  Ce  métal  est  le  plus  dense  et  le  plus  pesant  de  tous  les 
corps  naturels.   Quand  il  est  faiblement   battu   ou  forgé  ,    sa 
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pesanteur  est  à  celle  de  Teau  comme  2o.85o  :  loco  5  quand 
il  est  fortement  écroui,  elle  va  jusqu'à  20.980  ,  suivant  les 
expériences  du  citoyen  Borda.  Sickingen  Ta  portée  jusqu'à 
21.061  ,  et  M.  Cliabaneau-  à  24 -o^^-  ^^  dureté  irest  pas  la 
plus  grande  que  l'on  trouve  parmi  les  métaux  :  en  raison 
de  cette  propriété  ,  le  citoyen  Guyton  lui  assigne  le  second 
jann;  parmi  les  métaux  j  après  le  fer  et  le  manganèse  ,  et 
avant  le  cuivre. 

8.  L'élasticité  du  platine  paraît  être  assez  forte  :  sa  duc- 
tilité est  grande  j  quoiqu'il  soit  assez  difficile  à  traiter  ,  on 
le  réduit  en  fils  très-fins  et  en  feuilles  très-minces.  Le  citoyen 
Guyton  lui  donne  le  second  rangparmi  les  métaux ,  considérés 
dans  cette  propriété  :  il  le  place  entre  l'or  et  l'argent.  On 
le  plie  facilement  5  et  la  résistance  5  la  cohésion  de  ses  molé- 
cules dans  les  lames  qu'on  en  fabrique  ^  permettront  d'en  faire 
quelque  jour  un  grand  nombre  d'usages  d'une  haute  im- 
portance. Le  citoyen  Guyton  a  fait  les  dernières  et  les  plus 
exactes  expéi*iences  sur  sa  ténacité  ou  sur  la  cohésion  de  ses 
molécules.  Il  lui  attribue  à  cet  égard  le  troisième  rang  après 
le  fer  et  le  cuivre  ,  avant  l'argent  et  l'or.  Il  a  trouvé  que  des 
fils  de  ces  cinq  métaux  ,  tirés  à  la  même  filière  et  de  deux 
millimètres  de  diamètre  j  portaient  le  poids  suivant  avant  de 
se  rompre  : 

Fer 249-659  kilogrammes. 

Cuivre 107.399 

Platine 124.690 

Argent 85.062 

Or 68.216. 

9.  Le  platine,  comme  tous  les  autres  métxiux  ,  s'échauffe 
vite,  et  est  très-bon  conducteur  du  calorique.  Le  citoyen  Borda 
a  trouvé  que  sa  dilatation  est  de  —^  pour  un  degi'é  du  tlier- 
momètre  de  Béaumur  ,  et  Yïeôôô  V^^^  "^  degré  du  thermo- 
mètre décimal.  C'est  de  tous  les  métaux  le  plus  intraitable 
au  feu  et  le  plus  difficile  à  fondre.  Il  s'éloigne  encore  du  mrai- 
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ganèse  et  du  fer  par  cefte  propriété.  Le  citoyen  Guyton  estime 
s:i  fusibilité  à  i6c-f-.r;  c'est-à-dire  à  \x\\  degré  encore  in- 
connu j  ou  supérieur  à  la  dernière  limite  du  pyrouiètre  de 
VYeegdwood  :  tandis  qu^il  place ,  comme  on  l'a  vu  ailleurs  , 
celle  du  manganèse  à  160,  et  celle  du  fer  à  i3o.  En  efiet  ^ 
le  plus  grand  feu  connu  de  nos  fourneaux  ne  ramollit 
même  que  très-peu  sensiblement  le  platine  en  grains.  On  ne 
parvient  qu'aux  plus  extrêmes  températures  à  aglutiner  seu- 
lement ces  grains  ,  sans  leur  communiquer  cependant  une 
véritable  ou  forte  adhérence  ,  puisqu'on  peut  les  séparer  par  le 
clioe.  Macquer  et  le  citoyen  Baume  en  ont  tenu  exposés  plusieurs 
de  suite  au  feu  continuel  et  violent  d'une  verrerie  :  et  ces 
grains  se  soiit  seulement  collés  légèrement  les  uns  aux  autre^^: 
ils  se  sont  ensuite  séparés  par  FefFort  de  la  main.  Ils  ont  vu 
que  leur  couleur  devenait  très-brillante  quand  ils  étaient  rouges 
à  blanc.  En  exposant  ces  mêmes  grains  de  platine  bien  triés 
au  foyer  de  la  lentille  ardente  de  l'académie  5  les  portions 
placées  au  centre  du  foyer  ont  fumé  ,  et  se  sont  fondues  au 
bout  d'une  minute  ,  et  ont  formé  un  bouton  homogène  , 
blanc  et  brillant,  bien  ductile,  susceptible  d'être  coupé  avec 
un  couteau.  Le  citoyen  Guyton  est  aussi  parvenu  à  en  fondre 
de  petites  portions  dans  un  creuset  ,  à  l'aide  de  son  flux  ré- 
ductif  5  composé  de  huit  parties  de  verre  pilé  ,  d'une  partie  de 
borax  calciné  ,  et  d'une  demi-partie  de  cîiaibon  en  poudre  ^ 
en  employant  à  cette  opération  le  fourneau  à  vent  de  Macquer. 
Lavoisier  a  aussi  également  fondu  de  petites  portions  de 
platine  dans  un  creux  de  charbon  avec  le  souflet  de  gaz  oxi- 
gène  :  et  depuis  tous  ces  essais  ,  il  n'y  a  rien  de  si  aisé  que 
de  se  procurer  de  petits  bovitons  de  ce  métal  ainsi  fondu  5 
mais  ce  sont  de  si  petites  masses  qu'il  est  iinpossible  de  les 
employer  à  des  expériences  décisives  :  et  l'on  peut  dire  encore 
qu'on  n"a  point  obtenu  de  véritable  et  utile  fusion  du  platine  ^ 
puisque,  traité  par  les  moyens  ordinaires,  il  a  été  impossible 
de  le  fcure  entrer  en  fonte  sous  un  volume  qui  permette  d'en 
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bien  examiner  les  propriétés,  et  de  le  fliire  servir  aux  essais 
propres  à  les  faire  connaître.  Aussi  verra-t-on  bientôt  que  , 
pour  en  tirer  le  parti  utile  qu'on  en  a  déjà  tiré  pour  en 
fabriquer  des  lames  ,  des  plaques  ,  des  barres  ,  des  fils  ,  des 
vases,  etc.  ,  il  a  fallu  le  fondre  à  Taide  de  quelques  alliages, 
et  le  séparer  ensuite  par  le  forgeage  de  ceux  des  métaux  qu'on 
y  a  réunis.  J'en  parlerai  à  l'article  métallurgie. 

10.  Le  platine  est  très-bon  conducteur  du  fluide  électrique 
et  du  Galvanisme.  On  n'a  point  apprécié  le  rapport  de  cette 
propriété  avec  celle  des  autres  métaux  5  mais  il  parait  qu'elle 
est  très-forte  :  il  n'a  ni  odeur  ni  saveur  ,  et  ressemble  par  ce 
caractère  à  l'argent  et  à  l'or. 

C.   Histoire   naturelle, 

11.  Le  platine  n'a  encore  été  trouvé  que  parmi  les  mines 
d'or  de  l'Amérique,  et  spécialement  dans  celle  de  Santa-Fé, 
près  de  Carthagène  ,  et  au  bailliage  de  Clioco  au  Pérou.  On 
le  retire  sous  la  forine  de  pet  ts  grains  ou  de  paillettes  d'un 
blanc  on  gris  livide  ,  dont  la  couleur  tient  à  la  fois  de  celles 
de  l'argent  et  du  fer.  Ces  grains  sont  mêles  de  plusieurs 
substances  étrangères  :  on  y  trouve  des  paillettes  d'or  ,  du 
sable  ferrugineux  noirâtre  ,  des  grains  qui  paraissent  à  la 
coupe  scorifiés  comme  le  mâchefer,  et  quelqvies  molécules  de 
mercure. 

12a  En  examinant  à  la  loupe  les  grains  de  platine  ,  les 
uns  paraissent  anguleux,  d'autres  arrondis  ou  aplatis  comme 
des  espèces  de  gallets.  Ils  s'aplatissent  sous  le  marteau  5 
quelques-uns  se  brisent  en  plusieurs  morceaux  :  ceux-ci  pa- 
raissent souvent  creux  dans  leur  intérieur ,  et  contiennent  des 
parcelles  de  fer  et  une  poussière  blanche.  C'est  à  ces  petits 
grains  de  fer  que  l'on  d(jit  attribuer  la  propriété  d'éti'e  atti- 
rables  à  Taimant ,  qu'on  reconnaît  dans  les  grains  de  platine, 
quoique  bien  séparés  du  sable  ferrugineux  qu'ils  contiennent. 
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Pour  avoir  les  grains  de  platine  les  plus  purs  et  les  plus  gros  ^ 
on  les  trie  à  la  main  ,  et  on  en  sépare  les  paillettes  d'or  j  les 
sables  quartzeux ,  et  le  1er  qui  s'y  rencontrent. 

10.  Il  est  vraisemblable  que  le  platine  ne  se  trouve  pas 
dans  l'intérieur  de  la  terre  5  tel  qu'on  l'apporte  et  qu'on  le 
voit  dans  nos  collections  minéralogiques.  La  forme  de  grains 
et  de  paillettes  qu'il  présente  est  due  ,  soit  aux  mouvemens 
des  eaux  par  lesquelles  il  est  entraîné  des  montagnes  dans  les 
plaines  ,  soit  au  broiement  des  meules  par  où  l'on  fait  passer 
les  mines  d'or  avec  lesquelles  il  est  mêlé  ou  disséminé  dans 
la  nature.  On  en  a  trouvé  quelquefois  des  morceaux  assez 
volumineux.  La  société  de  Biscaie  en  possède  dans  sa  collec- 
tion un  morceau  e,ros  comme  un  œuf  de  pigeon.  Ces  fragmens 
isolés  et  plus  gros  que  les  autres  sont  souvent  de  forme  ovoïde. 
Le  citoyen  Gillet  en  a  un  de  cette  forme  qui  a  environ  un 
centimètre  ou  4  lignes  |  de  longueur  sur  y  inillimètres  ou 
3  lignes  ~  dans  sa  plus  grande  largueur  ^  et  qui  pèse  à  pen 
près  21  décigramiTies  ou  4°  grains.  Aucun  naturaliste  n'a 
encore  décrit  le  gissement  ,  les  gangues  ni  les  variétés  des 
mines  de  platine.  C'est  le  métal  le  moins  connu  encore  dans 
la  nature  5  et  le  seul  peut-être  qui,  trouvé  jusqu'ici  dans  ua 
seul  Etat  j  ne  Ta  encore  été  que  dans  un  seul  pays. 

D.   Essai  et   métallurgie, 

14.  Le  platine  est  très-reconnaissable  à  sa  forme,  à  sa  cou- 
leur et  à  sa  pesanteur.  Comme  il  est  toujours  mélangé  de 
sable  et  de  fer  ,  souvent  d'or  et  de  mercure  ,  outre  le  triage 
à  la  main,  dont  j'ai  déjà  parlé,  et  qui  a  fait  trouver  à  Tillet 
quelques  grains  de  ce  métal  enchatonés  dans  une  gangue 
quartzeuse  ,  on  a  recours  à  différens  procédés  pour  le  purifier. 
On  le  fait  chauffer  et  rougir  pour  en  volatiliser  la  portion 
de  mercure  laissée  par  l'amalgamation  qui  a  servi  à  en  obtenir 
l'or.   On  en  sépare  le  fer  par  le  barreau  aimanté ,  qui  enlève 
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très-souvent  avec  ce  métal  attirable  de  petits  fragmens  de 
platine.  On  en  fait  aussi  chauffer  les  grains  avec  do  Tacide 
muriatique  qui  dissout  et  enlève  le  fer.  Bergman  a  remarqué 
que  le  platine  diminue  de  o.o5  de  son  poids  par  cette  opé- 
ration. Il  ne  reste  plus  ^près  cela  que  le  platine  et  Tor  que 
Ton  dissout  tous  les  deux  dans  l'acide  nitro-muriatiqae  :  et 
on  retrouve  la  proportion  de  ces  deux  métaux  en  précipitant 
l'or  par  le  sulfate  de  fer  ,  et  en  pesant  avec  soin  ce  précipité  , 
qui  ,  comme  je  l'ai  dit  j  est  en  poussière  métallique. 

i5.  Quant  aux  travaux  en  grand  ,  il  n'y  en  a  encore  aucun 
d'arrêté  ou  de  pratiqué.  Le  gouvernement  espagnol  s'étant 
apperçu  que  l'on  altérait  l'or  avec  le  platine  ,  et  qu'il  était 
difficile  de  s'appercevoir  de  la  fraude  à  cause  de  la  pesanteur 
spécifique  de  cet  alliage  et  de  son  inaltérabilité ,  a  ,  dit  -  on  , 
fait  fermer  les  mines  de  platine  :  expression  fausse  ,  et  qu'il 
faut  expliquer  de  manière  à  ce  qu'elle  ne  laisse  point  d'am- 
tiguité  et  d'incertitude.  Il  paraît  que  le  platine  se  trouvant 
toujours  mêlé  avec  les  mines  d'or,  et  tous  les  deux  étant  dissé- 
minés à  l'état  natif  dans  la  même  gangue  ,  il  n'est  pas  possible 
qu'on  ait  fermé  les  mines  de  platine  j  mais  qu'à  mesure  qu'on 
trait  et  qu'on  sépare  celui-ci,  qui  ne  se  dissout  point  dans  le 
mercure  comme  le  fait  l'or,  on  le  jette  ou  on  le  met  à  part  j 
de  manière  à  ce  qu'il  ne  passe  plus  comme  autrefois  dans  le 
commerce  :  de  là  vient  que  l'art  de  le  travailler  en  grand 
n'a  pas  fait  de  progrès  ,  et  qu'il  n'a  pu  être  élevé  aucun 
établissement  pour  cette  branche  si  neuve  encore  de  la  mé- 
tallurgie. 

16.  Aussi  ce  qui  appartient  à  la  métallurgie  du  platine 
n'est  qu'une  suite  de  travaux  faits  plus  en  grand  que  ceux  d'un 
simple  essai  ,  mais  beaucoup  moiAs  en  grand  que  les  travaux 
métallurgiques  ordinaires.  C'est  par  ces  travaux  que  les  citoyens 
Carrochez  ,  Jeannety.,  Chabaneau  et  plusieurs  autres  ,  sont 
parvenus  à  fondre  ,  sur-tout  à  l'aide  de  l'acide  arsenieux ,  ou 
ce   qu'on  appelle  Varsenic  blanc  ,  des  quantités  un  peu  consi- 
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dérables ,  quelques  kilogrammes  de  platine ,  à  le  l)attre  et 
à  le  forger,  en  le  faisant  continuellement  chauffer  et  ramollir 
de  manière  à  le  priver  peu  à  peu  et  enfin  tout-à-fait  de  l'ar- 
senic qui  l'entraîne  dans  sa  fusion,  et  à  lui  conserver  la  forme 
continue  et  liée ,  propre  à  le  laisser  laminer  ,  emboutir  ,  tirer 
à  la  filière.  C'est  par  un  travail  pareil  qu'on  lui  a  donné  la 
plus  grande  pureté  en  le  mettant  à  l'état  ordinaire  des  autres 
métaux  ,  et  en  lui  faisant  prendre  les  formes  qui  peuvent  le 
rendre  utile  à  un  ^rand  nombre  d'usages. 

Comme  on  n'a  point  encore  décrit  les  divers  procédés  dont 
la  plupart  des  artistes  cités  se  servent  pour  purifier  ,  fondre 
et  forger  le  platine  en  grand ,  je  crois  utile  de  donner  ici  celui 
è-u.  citoyen  Jcannety  ,  publié  par  lui-même  dans  le  rapport  fait 
€21  1790  au  bureau  de  consultation  ,  par  Pelletier. 

Procédé  du  citoyen  Jeannety  pour  obtenir  le  platine  en  barre  et 

malléable, 

<c  II  faut  piler  le  platine  pour  le  débarrasser  des  parties  ferru- 
gineuses et  hétérogènes  qui  lui  sont  mêlées.  Ce  préliminaire 
rempli  ,  je  prends  trois  marcs  de  platine,  six  marcs  d'arsenic 
blanc  en  poudre  ,  et  deux  marcs  de  potasse  raffinée  5  je  mêle 
le  tout  :  je  mets  au  feu  un  creuset  du  contenu  de  quarante 
marcs  5  et  quand  mon  fourneau  et  mon  creuset  sont  bien 
chauds  ,  je  jette  dans  le  creuset  un  tiers  du  mélange  ,  et  je 
donne  une  bonne  chaude ,  ensuite  une  seconde  charge,  et  ainsi 
de  suite  ,  ayant  soin  à  chaque  charge  de  mêler  le  tout  avec 
une  baguette  de  platine  :  je  donne  alors  un  bon  coup  de 
leu  5  et  après  m'ecre  assuré  que  le  tout  est  bien  liquide  ,  je 
retire  mon  creuset,  et  je  le  laisse  refroidir.  Après  l'avoir  cassé , 
je  trouve  un  culot  bien  formé  qui  attire  le  barreau  aimanté  5 
je  brise  mon  culot,  je  le  fonds  une  seconde  fois  de  la  même 
manière 5  et  si  cette  seconde  fonte  ne  l'a  pas  purifié  du  fer, 
je  le  fonds  une  troisième  fois  5  mais,  en  général,  deux  fontes 
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suffisent  ;  et  si  je  suis  forcé  c^^w  faire  une  troisième  ,   je  réunis 
deux  culots  pour  épargner  un  creuset  et  du  charbon. 

3)  Cette  première  opération  étant  faite  ,  je  prends  èi^^  creusets 
dont  le  fond  est  plat,  d'une  circonférence  qui  donne  au  culot 
environ  trois  pouces  et  un  quart  de  diamètre  :  je  fais  bien 
rougir  ces  vaisseaux  j  et  je  jette  dans  chaque  trois  marcs  de 
platine  qui  a  été  fondu  par  l'arsenic  après  Favoir  brisé  ,  et 
auquel  je  joins  son  poids  égal  d'arsenic  et  un  marc  environ 
de  potasse  raffiuée  :  je  donne  alors  un  bon  coup  de  feu  5  et 
après  m'être  assiré  que  le  tout  est  bien  liquide,  je  retire  mon 
creuset  du  feu  j  et  je  le  mets  refroidir  ,  observant  de  le  placer 
horizontalement  pour  que  mon  culot  soit  d'égale  épaisseur. 
Après  avoir  cassé  le  creuset  ,  je  trouve  un  culot  bien  net  et 
sonore  j  pesant  communément  trois  marcs  trois  onces.  J'ai 
observé  que  plus  il  se  combinait  d'arsenic  avec  le  platine,  plus 
sa  purification  était  prompte  et  facile.  Dans  cet  état,  je  mets 
mon  culot  dans  un  fourneau  à  moufle,  laquelle  ne  doit  pas 
fctre  plus  haute  que  la  circonférence  des  culots  placés  sur  le 
champ  ,  et  un  peu  inclinés  contre  les  parois  de  la  moufle  : 
j'en  place  de  cette  manière  trois  de  chaque  cjîé  :  je  mets  le 
feu  à  mon  fourneau,  afin  que  la  moufle  soit  également  chauffée 
dans  sa  circonférence  :  et  à  l'instant  qne  les  culots  commen- 
cent à  évaporer  ,  je  ferme  les  portes  de  mon  fourneau  pour 
soutenir  le  feu  au  même  degré  ;  ce  qui  doit  être  obseiTe 
jusqu'à  la  fin  de  l'opération  :  car  un  seul  coup  de  feu  trop 
vicient  détruirait  toutes  les  peines  que  l'on  se  serait  données 
jusr.ue-là.  Je  fais  évaporer  mes  culots  pendant  six  heures  y 
ayant  soin  de  les  changer  de  place  pour  qu'ils  reçoivent  tous 
le  même  degré  de  chaleur ,  et  je  les  mets  dans  de  l'huile 
commune  5  je  les  tiens  le  même  espace  de  temps  à  un  feu 
suffisant  pour  dissiper  l'huile  en  fumée  :  je  continue  cette 
x)pération  tout  le  temps  que  le  culot  évapore  5  et  lorsque  l'éva- 
poration  cesse,  je  pousse  le  feu,  autant  qu'il  m'est  possible, 
par  le  moyen  de  l'huile.   Les  vapeurs  arsenicales  ont  un  bnl- 
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lant  métallique  que  je  n'obtiens  pas  sans  intermède  ,  et  je 
n'avais  jamais  pu  avoir  le  platine  parfaitement  m0.11éable  sans 
cet  agent. 

3)  Si  les  préliminaires  que  j'indique  ont  été  bien  suivis,  l'opé- 
ration ne  dure  que  huit  jours  :  alors  je  décape  mes  culots  dans 
de  l'acide  nitreux  5  je  les  fais  bouillir  dans  de  l'eau  distillée  , 
jusqu'à  ce  qu'ils  ne  contiennent  plus  d'acide  5  j'en  mets  alors 
plusieurs  l'un  sur  l'autre  \  je  leur  applique  le  degré  de  cha- 
leur le  plus  fort  possible  ,  et  je  les  frappe  au  mouton,  ayant 
soin  ,  à  la  première  chaude  ,  de  les  rougir  dans  un  creuset 
pour  qu'il  ne  s'introduise  aucun  corps  étranger  dans  mes  culots, 
qui  ne  sont  que  des  masses  spongieuses  avant  cette  première 
compression  :  après  ,  je  les  chauffe  à  nu  ,  et  j'en  forme  un 
carré  que  je  frappe  sur  toutes  les  faces ,  plus  ou  moins  long- 
temps ,  suivant  qu'ils  ont  du  volume  ». 

17.  Il  y  a  tout  lieu  de  croire  que  le  gouvernement  espagnol, 
qui  possède  seul  dans  l'Amérique  les  mines  de  platine  con- 
nues, et  qui  sait  que  la  chimie  fournit  des  moyens  certains  de 
reconnaître  tous  les  alliages  et  toutes  les  proportions  du  pla- 
tine avec  l'argent  et  l'or  ,  de  manière  qu'il  n'y  ait  plus  rien 
à  en  craindre  pour  la  sûreté  du  commerce  ,  en  rendant  à  la 
circulation  ce  métal  précieux ,  dans  un  temps  qui  ne  peut  plus 
être  fort  éloigné  de  celui  où  nous  vivons  aujourd'hui,  offrira 
bientôt  aux  métallurgistes  l'occasion  de  perfectionner  le  tra- 
vail ,  la  purification  ,  la  fusion  et  sur-tout  le  forgeage  du 
platine.  Il  y  a  également  lieu  de  croire  que  ce  travail,  suivi 
sur  le  plan  des  premiers  essais  qui  ont  déjà  si  bien  réussi  aux 
artistes  et  aux  savans  que  j'ai  cités  ,  réduira  bientôt  à  un 
prix  moindre  que  celui  mis  jusqu'ici  au  produit  de  cette  nou- 
velle industrie ,  les  lames  ,  les  plaques  ,  les  lingots  et  les  fils 
de  platine  pur  ,  dont  l'utilité  sera  exposée  à  la  fin  de  cet 
article. 
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E.    Oxidabili$é  par  l'air» 

18.  Non  seulement  le  platine  ne  s'altère  j  ni  clans  son  bril- 
lant 5  ni  dans  sa  couleur  par  uiie  longue  exposition  à  l'air  , 
ni  même  lorsqu'on  augmente  beaucoup  sa  température  :  il 
semble  même  l'emporter  ,  à  cet  égard  ,  sur  l'argent  et  l'or  5 
car  un  lingot  ou  une  plaque  à  surfiace  bien  polie  et  brunie 
d.e  ces  trois  métaux  ,  rougie  en  même  temps  et  au  même  feu 
traversé  par  l'air  ,  éprouve  ,  de  la  part  de  l'argent  et  de  l'or , 
une  légère  altération  dans  sa  couleur  ,  qm  devient  terne  et 
matte  j  tandis  que  celle  de  platine  sort  du  feu  et  se  refroidit 
dans  l'air  en  conservant  son  brillant  et  son  poli  :  ce  qui  dé- 
pend de  sa  densité  beaucoup  plus  forte  que  celle  de  ces  deux 
métaux ,  et  de  Textrême  rapprochement  de  ses  molécules. 

19.  La  même  inaltérabilité  ou  une  indestructibilité  aussi 
parfaite  ne  parait  pas  exister  tout-à-fait  au  même  degré  dans 
les  grains  de  platine  natif.  Macquer  a  obsei'vé  que  ces  grain  &' 
fortement  rougis  dans  un  creuset  au  feu  de  verrerie  prenaient^ 
en  refroidissant  dans  l'air  j  une  couleur  terne  et  grise  foncée^ 
et  qu'ils  augmentaient  de  poids.  La  même  obsenation  faite 
auparavant  par  Margraff  j  et  d'accord  avec  plusieurs  autres 
faits  analogues  sur  le  foncement  de  couleur  de  ce  métal,  dans 
les  cas  OLL  l'on  parvint  à  l'oxider,  semblent  annoncer  qu'il  est 
susceptible  ^  après  avoir  été  fortement  rougi  ,  et  lorsqu'on  le 
tient  plongé  dans  l'air  pendant  son  refroidissement,  d'absorber 
une  faible  proportion  d'oxigène,  qui  ne  va  à  la  vérité  qu'à  quel- 
ques millièmes. 

20.  Ce  phénomène,  vu  par  tous  les  chimistes  qui  ont  décrit 
l'action  d'un  grand  feu  combinée  à  celle  du  contact  de  l'air  sur 
le  platine  en  grains  ,  n'empêche  pas  qu'on  ne  doive  le  regarder 
comme  un  des  métaux  les  plus  inaltérables  et  les  plus  indes- 
tructibles par  l'atmosphère  ,  comme  un  de  ceux  qui  y  resteront 
les  plus  purs  et  le  plus  long-temps  sans  le  plus  léger  change- 
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luent  et  la  plus  légère  perte,  lorsqu'on  Vj  laissera  exposé  en  j 
morceaux  ,  en  barres  ,  en  lames  ,  en  feuilles  ou  en  fils  :  car ,  | 
je  ne  saurais  trop  le  faire  remarquer  ,  il  présente  une  plus  \ 
grande  densité,  et  par  conséquent  une  bien  plus  forte  immu- 
tabilité dans  sa  purification,  et  après  avoir  été  comprimé,  que  \ 
lorsqu'il  est  sous  la  foruie  de  grains  et  de  paillettes  que  lui  a  !^ 
donnée  la  nature.  D'ailleurs  ,  il  faut  remarquer  encore  que  \ 
beaucoup  des  auteurs  que  je  suis  obligé  de  citer  pour  offrir  ;; 
riiistoire  complète  àes  propriétés  de  ce  métal  ,  ont  souvent  \ 
opéré  sur  le  platine  en  grains  natifs  ,  et  ont  dû  par  consé- 
quent rapporter  au  fer  ,  dont  il  contient  au  moins  o.o5  ,  les  ; 
attractions  dont  ils  Font  cru  susceptible  5  en  sorte  qu'il  y  a  | 
toujours  quelques  corrections  à  faire  dans  tous  les  énoncés  ■. 
d'observations  faites  avant  qu'on  eiît  rendu  plus  communs  * 
les  morceaux  ,  les  plaques  et  les  fils  de  platine  purs ,  comme  ' 
on  le  fiùt  aujourd'hui,  ■ 
21.  Malgré  cette  singulière  inaltérabilité  àxi  platine,  portée  '\ 
plus  loin  que  celle  de  l'argent  et  de  For,  elle  n'est  cependant  j 
encore  que  relative  aux  faibles  moyens  de  division  et  de  tem-  , 
pérature  qui  sont  à  notre  disposition.  Les  dernières  expériences  \ 
faites  par  l'oxidatioii  au  moyen  de  la  violente  commotion  ■ 
électrique ,  dues  au  citoyen  Van-Marum,  ont  prouvé  qu'un  \ 
fil  de  ce  métal  se  brisait  et  s'enflamjnait  dans  Tair,  s'y  disper-  \ 
sait  en  poussière  semblable  à  une  fumée  qui  était  un  véritable  ! 
oxide  de  platine.  En  recevant  cette  poussière  sur  un  papier  y  \ 
ou  en  faisant  briller  ce  métal  assujetti  sur  un  papier  blanc  ,  ' 
on  a  ,  au  lieu  d'une  espèce  de  fumée  ,  une  tache  grise  saie  ■ 
qui  s^'attache  à  ce  corps,  et  qui  le  pénètre  profondément  pour  i 
ne  pouvoir  plus  en  être  détaché.  On  observe  une  flamme  1 
blanche  peu  brillante  pendant  cette  espèce  de  déflagration.  ' 
Ainsi  dans  la  forte  température  ,  et  par  la  division  extrême  ■ 
que  la  commotion  électrique  lui  communique  ,  il  s'allume  ,  j 
s'enflamme  et  brûle  comme  tous  les  autres  corps  combustibles. 
Mais  avec  cette  violente  combustion,  on  ne  peut  pas  regarder  \ 
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cet  effet  comme  la  dernière  oxidatioii  du  platine.  Il  paraît 
qu'il  ne  contient  pas  tout  l'oxigène  qu'il  peut  absorber  j  que 
ce  n'est  qu'un  premier  oxide  qui  peut  aller  plus  loin  dans 
son  oxidation  ,  comme  on  le  verra  par  l'action  des  acides 
susceptibles  de  Tattaquer.  Au  reste,  on  n'a  pas  encore  recueilli 
d'assez  grandes  proportions  de  cet  oxide  pour  en  reconnaîtra 
les  propriétés  ,  pour  en  déterminer  l'augmentation  de  poids  5 
et  ce  n'est  que  par  une  analogie  .  à  la  yérité  bien  forte  j  que 
l'on  pense  qu'il  est  facilement  décomposable  j  et  que  l'action 
du  calorique  peut  en  dégager  l'oxigène  et  le  réduire  complè- 
tement. 

F.    Union  avec  les  corps  combustibles, 

22.  Parmi  les  corps  combustibles  ,  il  n'y  a  que  le  phosphore 
et  le  plus  grand  nombre  des  métaux  qui  puissent  s\inir  au 
platine.  Toutes  les  autres  substances  de  cet  ordre  ne  con- 
tractent avec  lui  aucune  combinaison.  L'azote  ,  l'hidrogène , 
le  carbone ,  le  soufre  sur-tout  qui  s\uiit  à  tant  d'autres  subs- 
tances métalliques  ,  n'exercent  aucune  action  sur  le  platine  , 
et  ne  forment  aucun  composé  avec  lui.  Cette  résistance  à  la 
combinaison,  cette  faiblesse,  cette  absence  même  d'attraction 
de  la  part  du  platine  ,  tiennent  évidemment  à  la  densité  et 
au  rapprochement  de  ses  propres  molécules  ,  qui  adhèrent  trop 
entre  elles  pour  être  attirées  par  celles  de  ces  corps. 

23.  Margraff  s'était  déjà  apperçu  d'une  action  marquée 
entre  le  platine  et  le  phosphore  j  mais  il  n'avait  qu'entrevu 
Li  combinaison  que  ces  deux  matières  sont  susceptibles  de 
l'ormer  entre  elles  :  c'est  à  Pelletier  que  l'on  doit  la  connais- 
sance réelle  autant  qu'exacte  de  l'union  de  ces  deux  corps. 
Un  mélange  de  parties  égales  de  platnie  en  grains  purifié  et 
de  verre  acide  phosphorique,  auquel  il  avait  ajouté  im  huitième 
de  son  poids  de  charbon  ,  chauffé  pendant  une  heure  dans 
un  creuset  jusqu'à  la  température  qui  fait  fondre  l'or  ,  lui  a 
présenté  j   sous    un   verre  noirâtre ,  un  petit  culot   d'un  blanc 
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argentin,   un  peu  plus  lourd  que   le  platine  employé,  dont  le        \ 
fond  était  rempli  de   cristaux  cubiques.   Ce  culot  était  de  vé- 
ritable phosphure  de  platine  très-dur  ,   étinceiant  par  le  choc 
clu  briquet  ,   non  attirable  par  le  barreau  aimanté  ,  très-aigre  ,        j 
laissant   échapper  le  phosphore  au  feu   capable  de  le  tenir  en 
fusion  ,  se  couvrant  d'un  verre  noir  d'abord  ^  ensuite  verdâtre  ,        ; 
bleuâtre  et  blanc.  Cette  couleur  successive  du  verre  a  fait  penser 
à  Pelletier  que  le  pliosphore  était  propre   à  séparer  le   fer  du        ' 
platine,  et  à  purifier  ce  dernier.  En  exposant  ce  phosphure  à  un       | 
grand  feu  dans  des   coupelles  renouvelées  ,  il  est  parvenu  à  en        ] 
séparer  tout  le  1er  à  l'aide  du  verre  phosphorique  ,  qui  ,  en  l'en- 
traînant,   a  pénétré  la   terre  des  os.  Le  platine  exposé   quatre       \ 
fois  de  suite  à  cette   espèce   de  coupellation  ,  était  en  bouton 
susceptible  d'être  laminé  ,  mais  encore   cassant  à   chaud.    En 
variant  cette  expérience ,  Pelletier  est  parvenu  à  affiner  du  pla-       \ 
tine  de  manière  qu'il  était  très-pur.  Le  phosphure  de  ce  métal      \ 
détone    vivement   quand    on   le  jette  en    poudre  sur  du   mtre 
en  fusion  5  son  mélange    avec    du  liiuriate  suroxigéné  de  po-      i 
tasse ,  projeté  dans  un    creuset    rouge ,  prodifit  une  vive   dé-       | 
t^onation,  et  laisse  le  platine  très-pur  au  fond  de  ce  vaisseau.  j 

Ayant  fait  rougir  du  platine  en  grains  dans  un  creuset ,  il  J, 
y  a  projeté  du  phosphore  :  le  métal  est  entré  promptement  en  | 
fusion  :  il  s'est  formé  un  phosphure  aigre  ,  dur  ,  d'un  grain  ! 
serré  ,  assez  semblable  au  blanc  de  l'acier  ,  recouvert  d'une  i 
couche  de  verre  noir  :  il  avait  acquis  un  peu  plus  à\x 
sixième  de  son  poids  primitif.  Ce  phosphure  ,  exposé  à  un 
grand  feu ,  perd  son  phosphore  qui  vient  brûler  à  sa  surface  , 
et  qui  laisse  du  platine  infusible  en  masse  scorifiée  et  poreuse  ,  .  ' 
^rès- malléable ,  très-pur ,  retenant  seulement  un  peu  de  verre 
phosphorique  entre  ses  molécules.  En  le  frappant  après  l'avoir 
fait  rougir  à  blanc  sous  un  mouton,  il  on  a  fait  sortir  tout 
le  verre  qu'il  renfermait ,  et  il  en  a  obrenu  un  culot  de  platine 
très  -  pur  et  très  -  malléable.  Il  s'est  servi  de  ce  procédé  pour 
f-abriquer  des  plateaux  de  balance,  et  des  flaons   qu'il  a  fait 
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frapper  en  médailles.  Il  s'est  arrêté  à  ce  moyen  comme  un  des 
ttieilleurs  de  séparer  complètement  le  fer  c[ue  contient  le  pla- 
tine et  sur  lec^iiel  seul  l'acide  pliosphorique  a  de  l'action.  Pour 
opérer  cette  importante  purification  ,  il  a  fondu  deux  parties 
de  platine  avec  une  partie  de  cet  acide  yitreus:. 

24.  Si  le  soufre  n'attacjue  point  le  platine  ,  les  sulfures  al- 
calins le  dissolvent  et  changent  ses  propriétés  :  il  se  comporte 
à  cet  égard  comme  l'or  ^  et  passe  liquide  à  travers  les  filtres  à 
Taide  de  cette  dissolution:  elle  est  cependant  beaucoup  moins 
facile  et  prononcée  avec  ce  métal  qu'avec  l'or.  Il  n'est  pas 
douteux  qu'on  obtiendrait  un  résultat  analogue  avec  le  phos- 
phore et  les  alcalis  :  mais  on  n'a  point  examiné  cette  espèce 
de  combinaison  que  l'union  immédiate  du  phosphore  et  du 
platine   rendrait  probable. 

2>5.  L'arsenic  s'unit  au  platine  et  forme  avec  lui  un  alliacée 
dur  j  roide  et  cassant.  On  s'est  beaucoup  occupé  de  l'action  de 
l'acide  arsenieux  ou  oxide  d'arsenic  sur  le  platine.  INI.  Achard 
et  le  citoyen  Guyton  sont  les  deux  chimistes  qui  ont  les  pre- 
miers traité  ce  métal  par  l'arsenic  blanc  j  comme  on  l'appelait 
encore  avant  l'expression  appropriée  d'acide  arsenieux.  C'est 
par  cette  addition  très-fondée  qu'on  est  parvenu  à  fondre  et  à 
couler  ce  métal ,  à  le  purifier  des  diverses  matières  étran'^^ères 
qu'il  pouvait  contenir  ,  et  à  l'obtenir  peu  ductile,  susceptible 
de  senir  à  tous  les  usa.ges  auxquels  ce  beau  métal  peut  être 
spécialement  destiné.  C'est  encore  ainsi  qu'on  le  travaille  à 
Paris  ,  un  peu  en  grand  :  qu'on  le  fond  et  qu'on  le  moule 
d'abord  en  lames  épaisses  et  parallélogrammatiques  .  qu'on  fait 
ensuite  rougir  ,  qu'on  tire  en  barres  ou  en  lingots  plats  ,  en 
le  frappant  à  coups  redoublés.  Par  le  moyen  de  ces  percus- 
sions répétées  sur  le  platine  allié  d'arsenic  ,  qu'on  fait  rougir 
avant  de  le  battre ,  l'arsenic  se  sépare  et  se  volatilise  :  le  métal 
s'affine ,  de™nt  infusible ,  mais  conserve  sa  ductilité  ,  de  ma- 
nière qu'on  peut  le  travailler  et  le  traiter  comme  le  fer,  qui 
est  cependant  beaucoup  plus  facile  à  forger.  Quand  il  a  été 
6.  317 
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rougi  et  fortement  battu  un  assez  grand  nombre  de  fois  ,  il 
se  trouve  pur,  ne  contient  plus  sensiblement  d'arsenic.  Malgré 
que  chaque  artiste  qui  travaille  un  peu  en  grand  ce  métal  à 
Paris  soit  censé  se  servir  de  procédés  particuliers ,  il  paraît  qu'où 
suit  généralement  celui  que  j'annonce  ici ,  parce  qu'il  n'y  a  que 
l'arsenic  qui  jouisse  de  cette  double  et  importante  propriété 
de  favoriser  la  fusion  du  platine ,  et  de  le  quitter  plus  ou  moins 
complètement  par  l'action  du  calorique  long-temps  continuée  , 
et  par  le  battage  qu'on  emploie  pour  le  forger. 

26.  On  ne  connaît  point  les  combinaisons  du  platine  avec 
le  tungtène ,  le  molybdène  ,  le  chrome  j  le  titane  ,  l'urane  et 
le  manganèse.  On  a  eu  trop  peu  de  ces  differens  inétaux  purs 
et  de  platine  même,  et  on  a  trop  peu  espéré  de  son  alliage 
avec  ces  substances  métalliques ,  pour  qu'on  ait  encore  examiné 
les  attractions  qui  existent  entre  eux ,  ainsi  que  les  produits  de 
leur  miion.  Il  en  est  de  même  du  cobalt  et  du  nickel.  Bergman  , 
en  comparant  ensemble  les  propriétés  de  ces  derniers  métaux 
entre  eux,  a  fait  voir  qu'ils  se  rapprochaient  beaucoup  l'un 
de  l'autre  et  en  même  temps  du  fer  \  et  il  a  douté  si  on  ne  pour- 
rait pas  les  regarder  tous,  en  particulier  le  platine,  comme  des 
modifications  du  fer  ,  ou  plutôt  comme  des  états  variés  d'une 
seule  et  même  substance  métallique  primitive ,  susceptible  de 
prendre  une  foule  de  formes  et  de  qualités  différentes  suivant 
les  nombreuses  circonstances  dans  lesquelles  la  nature  la  place 
et  l'art  la  traite.  Mais  avec  sa  précision  et  sa  pureté  ordi- 
naires de  raisonnement  ,  il  a  conclu  de  tous  les  faits  qu'il  a 
rassemblés  sur  ces  divers  métaux,  que  le  platine  qui  n'a  jamais 
été  séparé  en  divers  corps  ,  et  dont  on  n'a  jamais  imité  la  na- 
ture par  aucun  alliage,  quel  qu'il  soit  ,  était  réellement  un 
métal  particulier. 

27.  Le  bismuth  s'allie  très-bien  avec  le  platine  par  la  fu- 
sion -,  il  en  résulte  un  métal  d'autant  plus  fusible  et  d'autant 
plus  aigre  ,  que  la  proportion  du  bismuth  est  plus  abondante. 
Ce  même  alliage  change  facilement   de  couleur   à  l'air  5   il  y 
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devient  jaime  ,  poviipre  et  noirâtre.  Il  ne'  peut  pas  être  cou- 
pelle :  et  lorsque  la  proportion  du  bismuth  diminue,  le  pla- 
tine ,  reprenant  son  infusibiUté  et  son  caractère  naturellement 
intraitable  ,  se  lige  en  masse  boursouflée,  poreuse  et  scori- 
forme  ,  qui  retient  beaucoup  de  bismuth  encore,  et  qui  reste 
extrêmement  aigre  et  cassante.  Il  faut  observer  cependant  que 
ces  phénomènes  n'ont  été  vus  encore  et  décrits  qu'avec  le 
platine  impur  et  brut,  et  qu'on  n'a  point  essayé  de  recon- 
naître cet  alliage  avec  le  platine  puri£é  dont  j'ai  parlé  plus 
haut. 

28.  On  sait  aussi  que  le  platine  brut  se  fond  facilement 
avec  l'antimoine  ,  qu'il  en  résulte  un  métal  à  facettes  ,  très- 
cassant  ,  dont  on  peut  séparer  l'antimoine  par  Faction  du  feu  , 
mais  qui  en  retient  assez  opiniâtrement  les  dernières  portions 
pour  perdre  beaucoup  de  sa  pesanteur  et  de  sa  ductilité.  Il  en 
est ,  au  reste  ,  de  cette  combinaison  comme  de  la  précédente  5 
on  n'a  point  encore  examiné  Talliage  du  platine  pur  avec 
l'antimoine  ,  et  on  ne  connaît  pas  les  propriétés  de  cet  alliage , 
qu'il  faudra  rechercher  de  nouveau.  Il  en  est  de  même  de 
l'action  du  sulfure  d'antimoine  que  les  alchimistes  ont  em- 
ployé si  souvent  pour  purifier  l'or  ,  et  qui,  par  analogie,  pour- 
rait avoir  la  même  action  sur  le  platine  brut  ou  impur  :  on 
n*a  point  encore  essayé  de  la  mettre  à  profit  pour  la  purifica- 
tion du  platine. 

29.  Presque  tous  les  chimistes  se  sont  accordés  à  dire  jus- 
qu'ici que  le  mercure  ne  peut  pas  s\inir  au  platine  ,  et  qu'on 
ne  peut  pas  faire  une  amalgame  avec  ce  métal  5  on  était  d'ail- 
leurs fondé  à  adopter  cette  opinion  d'après  ce  qu'on  savait, 
qu'en  Amérique  l'on  séparait  Tor  du  platine  par  le  mercure  ,  et 
que  Ton  n'obtenait  même  le  platine  qu'après  avoir  trituré  avec  du 
mercure  la'  mine  qui  contenait  l'un  et  l'autre.  Cependant,  en 
recherchant  avec  soin  les  propriétés  du  platine  brut ,  on  v  trouve 
assez  souvent  une  portion  de  mercure.  Scheffer  et  Le-wis  ont 
vainement  essayé,  même  à  l'aide    de  l'eau   et  de  l'acide  nitro- 
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iniirlatique,  d'cunagalnier  le  platine.  Le  citoyen  Guy  ton  ayant 
reconnu  que  raclhérence  d'une  laine  tle  platine  au  mercure 
était  beaucoup  plus  forte  que  celle  des  métaux  qui  ne  peuvent 
pas  s'y  unir  j  qu'elle  se  rapprochait  assez  de  celle  de  quelques-uns 
des  métaux  qui  s'y  dissolvent  assez  facilement ,  qu'elle  l'emportait 
même  sur  l'adhérence  du  zinc  et  de  l'antimoine  qu'on  peut 
combiner  avec  ce  métal  j  a  tenté  de  faire  cette  combinaison,  et 
Y  est ,  jusqu'à  un  certain  point ,  parvenu  par  un  procédé  dif- 
férent de  ceux  qu'on  avait  pratiqués  jusqu'à  lui.  Une  lame 
très-mince  de  platine  pur ,  placée  et  contenue  sous  du  mercure 
au  fond  d'un  matras  plongé  dans  un  bain  de  sable  assez  chaud 
pour  que  le  mercure  fut  entretenu  bien  bouillant  et  que  le 
matras  devînt  bien  rouge  ,  sortit  de  ce  liquide  métallique , 
augmentée  de  poids  j  pénétrée  de  mercure  et  devenue  très- 
cassante  5  en  un  mot  j  dans  un  état  bien  prononcé  d'amalga- 
mation. A  la  vérité  j  ce  genre  de  combinaison  diffère  sensi- 
blement de  celle  des  métaux  vraiment  dissolubles  dans  le 
mercure  ,  puisque  le  platine  ne  perd  pas  sa  forme  solide  et  ne 
se  dissout  pas  j  mais  elle  est  au  moins  beaucoup  plus  sensi- 
ble que  celle  du  fer  dont  on  avait  déjà  rapproché  le  platine  ,  sous 
le  rapport  de  cette  indissolubilité  dans  le  mercure.  Il  est  facile 
de  voir  qvi'à  raison  de  cette  difficile  dissolution ,  les  alliages 
de  quelques  métaux  bien  dissolubles  avec  le  platine  pourraient 
être  traités  par  le  mercure  ,  qui  séparerait  le  premier  sans 
toucher  au  platine  pur. 

3o.  Le  zinc  se  combine  aisément  au  platine  et  le  rend  très- 
fusible  ;  l'alliage  qui  en  résidte  est  cassant ,  dur  à  la  lime  :  il 
m  um  nuance  de  bleu  lorsque  le  platine  sur  -  tout  est  plus 
abondant  que  le  zinc.  En  chauffant  long-temps  cet  alliage,  on 
en  sépare  le  zinc  qui  se  volatilise  et  brûle  à  la  surface  5  mais 
on  a  beaucoup  de  peine  à  extraire  les  dernières  portions  de 
zinc ,  comme  celles  du  bismutli  et  de  l'antimoine  dans  les  al- 
liages de  ces  deux  derniers  métaux. 

01.  Le  platine  s'allie  très-aisément  à  l'étam.   Cet  alliage  est 
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un  des  plus  fusibles  et  un  des  plus  faciles  à  liquéfier  et  à  couler. 
Il  est  niallieureusement  très  -  aigre  et  cassant  par  le  choc 
dans  la  proportion  des  deux  métaux  à  parties  égales.  L  étam , 
il  la  dose  de  douze  parties  sur  une  de  platine  ^  forme  un 
métal  mixte  bien  ductile  ,  d\in  grain  cependant  rude  et  gros- 
sier, qui  jaunit  à  Tair.  On  voit ,  d'après  cela  ,  que  le  platine 
parait  dimirmer  beaucoup  la  ductilité  de  Fétain  :  cependant 
c'est  un  alliage  analogue  auquel  on  ajoutait  du  enivre,  qiron 
a  proposé  pour  la  fabrication  des  miroirs  de  télescope.  Le\vis 
assure  être  parvenu  à  oxider  du  platJiie  ,  et  à  le  dissoudre 
dans  l'acide  muriatique  au  moyen  de  son  alliage  avec  Fétain. 
En  général,  on  sait  que  les  métaux,  dans  leurs  combinaisons 
réciproques ,  acquièrent  souvent  de  la  combustibilité. 

32.  Le  platine  se  fond  très-bien  avec  le  plomb  ,  cependant 
en  exigeant  un  feu  plus  fort  que  l'alliage  précédent.  La  duc- 
tilité du  plomb  est  singulièrement  altérée  par  son  union  avec 
le  platine  :  Talliage  qui  en  résulte  ,  à  parties  égales  ,  tire  sur 
le  pourpre  :  il  est  strié  ,  grenu  dans  sa  cassure  ,  et  fragile  \ 
il  s'altère  aussi  facilement  à  l'air.  La  coupellation  du  platine 
par  le  plomb  a  été  regardée  par  tous  les  auteurs  qui  se  sont 
occupés  de  ce  métal  important  ,  comme  une  des  plus  intéres- 
santes opérations  qu'ils  eussent  à  tenter  ,  parce  qu'il  était 
permis  d'espérer  qu'elle  servirait  à  le  purifier  comme  l'or  et 
l'argent  :  ils  l'ont  tentée  un  grand  nombre  de  fois  ,  et  ont 
obtenu  des  succès  rares  à  cause  de  Tinfusibilité  de  ce  métal. 
Lewis  a  en  vain  essayé  un  des  premiers  de  coupeller  le  pla- 
tine dans  les  fourneaux  de  coupelles  ordinan'es  ,  malgré  le 
grand  feu  qu'il  y  a  donné.  L'oxidation  et  la  vitrification,  ainsi 
que  l'absorption  du  verre  de  plomb  par  la  coupelle,  n'ont  lieu 
que  dans  le  commencement  et  à  raison  de  la  surabondance 
du  plomb  :  mais  bientôt  le  platine  se  fige  ,  l'opération  s'ar- 
rête ,  le  métal  reste  uni  à  une  portion  de  plomb  ,  et  n'a  au- 
cune ductilité.  Macquer  et  Baume  disent  cependant  être  par- 
venus à  coupeller  complètement  une  once  de  platine  avec  deux 
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onces  de  plomb  ,  placés  dans  l'endroit  le  plus  chaud  du  four 
qui  cuit  la  porcelaine  dure  de  Sèvres.  Le  feu  de  bois  y  dure 
cinquante  heures  de  suite.  Après  ce  temps ,  le  platine  qu'ils 
ont  retiré  était  aplati  sur  la  coupelle  ,  bien  fondu  j  sa  surface 
était  sombre  et  ridée  :  ils  l'ont  détachée  facilement  :  sa  surface 
inférieure  était  brillante ,  et  il  s'est  laissé  étendre  très  -  bien 
sous  le  marteau.  Ils  se  sont  assurés  que  ce  platine  était  très- 
pur  et  qu'il  ne  contenait  plus  de  plomb.  Deux  morceaux  de 
platine  ainsi  coupelles  ,  rougis  à  blanc  ^  frappés  l'un  sur 
l'autre  à^xxn.  coup  de  marteau  ,  se  sont  soudés  solidement.  Le 
citoyen  Guyton  a  également  réussi  à  coupeller  un  mélange  d'un 
gros  de  platine  et  de  deux  gros  de  plomb  en  se  servant  du 
fourneau  à  vent  de  Macquer.  L'opération  faite  en  quatre  re- 
prises a  duré  douze  heures.  Ce  chimiste  a  obtenu  un  bouton 
de  platine  ,  non  adhérent  j  bien  homogène  ,  d'une  couleur 
semblable  à  celle  de  l'étam  ,  un  peu  raboteux  à  sa  surface  ^ 
pesant  juste  un  gros  j  et  non  attirable  à  l'aimant.  On  voit 
par  le  résultat  de  ces  deux  expériences  qu'elles  fournissent  un 
procédé  propre  à  donner  le  platine  pur  fondu  en  globules  ^ 
malléable  et  facile  à  réduire  en  plaques  susceptibles  d'être 
forgées  j  conséquemment  d'être  employées  à  la  fabrication  de 
beaucoup  d'ustensiles.  Mais  il  n'est  pas  moins  évident  que 
ces  procédés  dispendieux  et  difficiles  ne  pourront  jamais  être 
regardés  comme  appropriés  aux  arts  ,  et  ne  serviront  tout  au 
plus  que  pour  quelques  opérations  délicates  des  sciences. 

33.  Lewis  a  fondu  de  la  fonte  de  fer  avec  du  platine  5  il  en 
a  obtenu  un  alliage  si  dur  que  la  lime  ne  pouvait  pas  l'en- 
tamer :  il  avait  un  peu  de  ductilité  ,  mais  il  se  cassait  net 
lorsqu'il  était  rouge  ,  en  raison  de  la  différence  de  fusibilité 
entre  ses  deux  composans.  Le  même  chimiste  n'a  jamais  pu 
parvenir  à  alHer  le  fer  forgé  avec  le  platine  :  il  espéra: t  réunir 
par  là  la  dureté  de  Tacier  trempé  avec  la  grande  ductilité  du 
platme.  Cette  impossibilité  d'union  entre  le  platine  et  le  fer 
éloigne  beaucoup  l'idée  que  quelques  chimistes  se  sont  forméo 
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du  platine ,  qu'ils  avaient  cni  être  ou  une  espèce  de  fer ,  ou  un 
alliage  naturel  de  fer  et  d'or.  Il  n'y  a  pas  d'exemple  d'un  métal 
allié  qui  ne  s'unisse  pas  avec  l'un  de  ceux  qu'il  contient  déjà 
dans  son  alliage.  Il  est  vrai  que  Tinfusibilité  extrême  des 
deux  métaux  à  réunir  dans  cette  combinaison  est  un  grand 
obstacle  à  la  formation  de  cet  alliage.  On  l'obtient  cependant 
fort  aisément  à  l'aide  d'un  troisième  métal  ,  et  particulière- 
ment de  l'étain,  du  plomb  et  du  zinc. 

34.  Le  platine  se  fond  mieux  avec  le  cuivre  ,  auquel  il  donne 
de  la  dureté  :  quand  la  proportion  du  cuivre  est  trois  ou  quatre 
fois  plus  grande  que  celle  du  platine  ,  l'alliage  a  de  la  ductilité, 
il  peut  prendre  un  très-beau  poli  qu'il  ne  perd  pas  même  après 
dix  ans  d'exposition  à  l'air.  C'est  avec  cette  combinaison  mé- 
tallique ,  à  laquelle  ils  avaient  ajouté  de  l'arsenic  pour  la  rendre 
plus  fusiblej  que  les  citoyens  liochon  et  Carrochez  ont  fait  des  mi- 
roirs de  télescope  très-beaux,  d'un  poli  parfait,  d'un  grain  très- 
fin  ,  et  presque  complètement  inaltérables  par  le  contact  de  l'air. 

35.  Le  platine  s'allie  aisément  à  l'argent  par  la  fusion  , 
quoiqu'il  coule  assez  difficilement  avec  ce  métal.  Le  platine 
augmente  beaucoup  la  dureté  de  l'argent,  et  ternit  sa  couleur. 
Quand  on  tient  quelque  temps  cet  alliage  fondu ,  les  deux  métaux 
se  séparent.  Lewis  a  vu ,  dans  cette  fusion  ,  l'argent  lancé  vers 
les  parois  du  creuset  avec  une  sorte  d'explosion.  Ce  phénomène 
a  été  depuis  observé  dans  l'argent  seul ,  chauffé  fortement ,  par 
le  citoyen  Darcet ,  ainsi  que  je  l'ai  dit  déjà  dans  l'histoire  de  ce 
dernier  métal.  Tillet,  dans  les  expériences  qu'il  a  faites  sur 
l'alliage  de  ces  deiu:  métaux  et  sur  leur  séparation  par  une 
espèce  de  départ  àFaide  de  l'acide  nitrique,  a  obtenu  le  platine 
séparé  sous  la  forme  cristalline  de  feuilles  de  fougère ,  et  en 
partie  attaqué  par  l'acide. 

36.  L'or  se  combine  bien  au  platine ,  quoiqu'il  ne  se  fonde 
avec  lui  qu'ri  un  violent  coup  de  feu  :  le  platine  altère  beau- 
coup et  affaiblit  la  couleur  de  l'or ,  à  moins  qu'il  ne  soit  en 
très-petite  quantité.  On  a  observé  que  ce  changement  de  couleur 
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Yiù.  lieu  qu** au-dessus  d'un  dix-septième,  et  qu'à  cette  proportion  , 
ainsi  qu'à  celles  qui  sont  au-dessous ,  la  couleur  de  For  n'est  pas 
sensiblement  altérée.  Le  platine  ne  modifie  pas  sensiblement 
la  pesanteur  spécifique  de  For,  non  plus  que  sa  ductilité: 
c'est  pour  cela  que  la  fraude  en  a  abusé  pour  allier  et  sophis- 
tiquer de  l'or  avec  du  platine.  Le  gouvernement  espagnol ,  en 
raison  de  cette  facilité  de  la  fraude ,  a  empêché  l'importation 
de  ce  dernier  métal  en  Europe  ,  et  le  fait  jeter  dans  les  rivières 
à  mesure  qu'on  en  extrait  des  mines  d'or  avec  lesquelles  il 
est  disséminé.  ÎNIais  j'ai  déjà  dit,  et  je  ferai  voir  bientôt  plus 
en  dét-ul  que  la  chimie  fournit  des  moyens  analytiques  aussi 
sûrs  que  faciles  de  reconnaître  l'alliage  du  platine  ,  et  d'en 
estimer  très-proniptement  les  proportions,  par  des  expériences 
aussi  exactes  et  qui  peuvent  devenir  aussi  familières  que  celles 
qui  constituent  Fart  de  Fessai. 

07.  Ceux  des  naturalistes  ou  des  chimistes  qui  ont  pensé 
avec  l'illustre  Buffon  que  le  platine  était  un  alliage  naturel  d'or 
et  de  fer ,  n'ont  été  conduits  à  cette  opinion  que  d'après  des 
analogies  qui  peuvent  bien  être  regardées  commue  fort  ingé# 
nieuses ,  niais  qui  ne  sont  fondées  sur  aucune  expérience  exacte. 
Jamais  on  n'a  obtenu  d'un  alliage  artificiel  d'or  et  de  fer, 
en  quelque  proportion  qu'on  Fait  fait ,  un  métal  analogue  au 
platine  ,  et  jamais  on  n'a  séparé  d'or  ni  de  fer  du  platine 
bien  purifié.  Dire  que  la  nature  emploie  des  moyens  inconnus 
pour  opérer  cette  espèce  de  combinaison  métallique,  et  pour 
rendre  cet  alliage  indécomposable  ou  impossible  à  détniire  et 
à  reconnaître  par  Fart ,  c'est  admettre  une  supposition  qu'aucun 
fait  avéré  dans  toute  l'analyse  chimique  ne  rend  vraisemblable  5 
et  l'on  sent  qu'avec  de  pareilles  suppositions  on  ferait  une  suite 
de  romans  ou  de  fictions  qui  ne  seraient  jamais  que  la  fable 
et  non  l'histoire  de  la  nature. 
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G.   Action   sur  Veau   et  les  oxides. 

38.  Ce  que  j'ai  fait  connaître  jusqu'ici  Jes  propriétés  du 
platine  prouve  que  ce  métal  dense  est  trop  faiblement  attiré 
par  Foxigène,  pour  qu'il  paisse  être  en  aucune  manière  alté- 
rable par  l'eau.  Il  y  a  cependant  un  cas  où  Ton  pourrait  croire 
qu'il  agit  sur  ce  principe  de  l'eau  :  c'est  celui  où  il  s'oxide  en 
s'enflamraant  dans  un  gaz  qui  ne  contient  point  d'autre  oxigène 
que  celui  de  l'eau  qu'il  recèle  en  vapeur  j  mais  cette  eau  n'est 
décomposée  que  pai"  l'étincelle  et  la  commotion  électriques,  et 
ce  n'est  qu'au  moment  où  son  oxigène  isolé  de  l'iiidrogène 
s'offre  au  platine  très-échaufié  et  très-divisé  par  l'effet  de  l'élec- 
tricité ,  comme  je  l'ai  déjà  fait  voir  plus  haut,  de  l'or  et  de 
l'argent  :  encore  cette  oxidation  du  platme  est-elle  moins  facile 
que  celle  de  ces  deux  métaux. 

Sp.  Par  la  même  raison  que  ce  métal  n'a  aucune  action  sur 
l'oxide  hidrogéné  de  l'eau  ,  il  n'en  a  également  aucun  sur  les 
oxides  métalliques.  Il  n'y  en  a  point  auquel  il  enlève  l'oxigène  : 
et  ce  sont  au  contraire  la  plupart  des  autres  métaux  qui  lui 
enlèvent  communément  ce  principe ,  et  qui  le  débrùlent  avec 
plus  ou  moins  d'énergie,    de  promptitude  et   de   facilité. 

H.   Action  sur  les   acides. 

4o.  Le  platine  est  un  des  métaux  qui  agissent  le  moins  sur  les 
acides,  et  qni  y  sont  le  moins  dissolubles.  L'acide  sulfurique  le 
plus  concentré,  et  aidé  de  la  plus  forte  chaleur  ,  ne  l'attaque  en 
aucune  manière,  et  ti'qji  éprouve  aucune  altération.  Il  en  est 
de  même  de  l'acide  nitrique  :  et  si  l'acide  nitreux  paraît  sus- 
ceptible de  l'attaquer  légèrement ,  comme  il  le  fait  sur  l'or  , 
c'est  beaucoup  moins  sensiblement  que  dans  ce  dernier  métal  : 
aussi  tous  les  chimistes  ont -ils  unanimement  assuré  que  le 
platine  n'était  point  dissoluble  dans  l'acide  du  nitre.    L'acide 
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muriatique  le  plus  fort  n'agit  pas  non  plus  sur  le  platine  , 
même  à  l'aide  d'une  longue  ébuUition  ;  on  se  sert  de  cette  en- 
tière inaction  sur  le  platine ,  et  de  la  forte  action  de  cet  acide  sur 
le  fer,  pour  séparer  ce  dernier  métal  du  premier  j  et  pour  puri- 
fier celui-ci.  La  distillation ,  moyen  si  puissant  pour  oxider  et 
dissoudre  la  plupart  des  autres  métaux ,  ne  favorise  pas  davan- 
tage l'altération  du  platine  par  les  acides  5  et  l'on  peut  dire 
que  de  toutes  les  substances  métalliques  celle-ci  est  la  seule 
qui  n'éprouve  aucun  changement  par  presque  tous  les  acides  : 
aussi  les  acides  phosphorique  ,  fluorique ,  boracique  ,  car- 
bonique ,  et  les  quatre  acides  métalliques  ,  beaucoup  plus 
faibles  que  les  trois  premiers  ,  n'exercent-ils  absolument  aucune 
influence  sur  le  platine  pur  et  dans  son  état  de  métal  :  il  n'y  a , 
comme  on  va  le  voir ,  que  les  acides  surchargés  d'oxigène ,  et 
qui  tiennent  peu  à  ce  principe  en  excès  j  qui  puissent  le  dis- 
soudre. 

41.  Trois  acides  seulement,  ou  l'acide  muriatique  dans  la 
triple  circonstance  de  sa  suroxigénation ,  oxident  et  dissolvent  le 
platine  5  l'acide  muriatique  oxigéné  liquide  agitpromptement  sur 
ce  métal  j  et  à  une  chaleur  de  i5  à  20  degrés  de  la  graduation 
thermométrique  de  Réaumur.  L'oxidation  et  la  dissolution  du 
platine  ont  lieu  sans  effervescence  sensible,  parce  qu'il  enlève 
tacitement  en  quelque  sorte  l'oxigène  peu  adhérent  à  l'acide 
niuriatique ,  sans  être  obligé  de  le  séparer  d'aucune  base  sus- 
ceptible de  prendre  la  forme  gazeuse  j  circonstance  qui ,  comme 
je  l'ai  déjà  exposé  un  grand  nombre  de  fois  dans  les  articles 
précédeiis ,  est  la  seule  cause  de  l'effervescence  dont  tant  d'autres 
dissolutions  sont  accompagnées  :  à  mesure  que  le  platine  est 
aussi  tranquillement  oxidé  ,  il  est  dissous  de  même  par  l'acide 
muriatique  qui  se  trouve  désoxigéné ,  mais  qui  a  autant  d'at- 
traction pour  l'oxide  de  ce  métal  qu'il  en  a  peu  pour  le  métal 
lui-même.  La  dissolution  qui  s'opère  dans  ce  cas  n'est  que 
très-faible  et  très-peu  chargée ,  à  cause  de  la  très-petite  quantité 
d'acide  muriatique  qui  reste  dans  l'eau  ,  d'après  la  portion  bien 


Sect.  VI.  Art.  22.  Du  platine.  ^ij 

peu  abondconte  décide  muriaticpe  oxigéné  que  ce  liquide  con- 
tenait d'abord  :  aussi  cette  dissolution  de  muriate  de  platine  , 
qui,  saturée,  serait  d'un  rouge  brun,  n'est-elle  que  d'un  jaune 
fonce  ou  légèrement  orangé.  Elle  ressemble  cependant  aux 
deux  suivantes  par  toutes  les  propriétés  qu'elle  présente,  elles 
y  sont  seulement  faibles  et  peu  prononcées,  à  cause  du  peu 
d'oxide  de  platine  qui  y  est  contenu. 

42.  L'acide  muriatique  chargé  de  gaz  nitreux  ,  et  encore 
mieux  l'acide  muriatique  mêlé  d'acide  nitreux ,  comme  il  l'est 
diuis  l'état  où  on  le  nommait  autrefois  eau  régale  ,  agit  bien 
plus  fortement  et  bien  plus  rapidement  sur  le  platine  que 
l'acide  muriatique  oxigéné.  Ici,  comme  dans  la  dissolution  de 
l'or  par  le  même  réactif ,  c'est  l'oxide  nitreux  qui  ,  aidé  par 
la  forte  attraction  de  l'acide  muriatique  pour  l'oxide  de  platine  , 
se  décompose  ,  cède  son  oxigène  au  métal ,  et  le  rend  dissoluble 
dans  cet  acide.  On  a  observé  que  Facide  nitro  -  muria- 
tique qui  convient  et  qui  réussit  le  mieux  pour  cette  disso- 
lution ,  est  celui  qui  résulte  du  mélange  et  de  la  réaction  de 
parties  égales  d'acide  nitrique  et  d'acide  muriatique.  Cette  action 
est  cependant  beaucoup  moins  facile  et  moins  marquée  que  celle 
que  le  même  acide  mixte  exerce  sur  l'or  5  ce  qui  dépend  et  de 
l'extrême  densité  du  platine,  près  d'un  quart  plus  grande  que 
celle  de  l'or,  et  de  son  attraction  beaucoup  plus  faible  pour 
l'oxigène.  Aussi  pour  faire  réussir  cette  dissolution,  est-on  obligé 
d'avoir  recours  à  un  procédé  qui  n'est  pas  nécessaire  pour 
opérer  celle  de  l'or.  On  met  dans  une  cornue  de  verre  une 
partie  de  platine  pur  en  limaille  fine ,  ou  de  grains  de  platine 
bien  séparés  du  sable  du  fer  et  de  For  ,  du  premier  de  ces  corps 
par  le  lavage ,  du  second  par  Facide  muriatique ,  et  du  troisième 
par  un  triage  exact  et  grain  à  grain  *,  on  y  verse  seize  parties 
d'acide  nitro  -  muriatique  ,  fait  à  parties  égales  :  on  met  la 
cornue  sur  un  bain  de  sable ,  et  on  y  adapte  un  récipient  ;  on 
fait  bouillir  l'acide  comme  si  on  voulait  en  opérer  la  distilla- 
tion :  il    se  dégage  d'abord  un  peu  de  gaz  nitreux,  ensuite  de 
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véritable  gaz  azote  produit ,  comme  Ton  voit ,  par  la  décom- 
position entière  de  Toxide  ou  gaz  nitreux  5  ce  dernier  gaz  ne  se 
sépare  que  très-peu  abondant  et  très-lentement,  parce  c[ue  le 
platine  n'absorbe  que  peu  d'oxigène  j  et  vlç^w  exige  pas  vrai- 
semblablement plus  de  5  à  7  sur  100  pour  se  dissoudre  dans 
l'acide  nmriatique.  Le  dissolvant  prend  une  couleur  jaune  qui 
passe  à  l'orangé  ,  puis  au  rouge   foncé  et  au  brun  obscur. 

43.  Cette  dissolution  muriatique  de  platine,  l'une  des  dissolu- 
tions métalliques  les  plus  colorées  que  l'on  connaisse,  est  d'une 
grande  âcreté  ou  d'une  véritable  causticité.  Elle  corrode  et  brûle 
les  matières  animales  5  la  coloration  qu'elle  produit  sur  la  peau 
devient  d'un  brun  noirâtre ,  et  ne  passe  jamais  par  la  belle  nuance 
pourpre,  qui  caractérise  la  dissolution  d'or  par  le  même  acide. 
On  a  remarqué  que  le  platine  bien  pur  est  séparé  de  tout  le  1er 
tjii'il  contient  dans  son  état  habituel ,  qu'ilne  prend  jamais  qu'un 
jaune  orangé  foncé  j  et  l'on  attribue  ,  d'après  cela,  le  brun  foncé 
de  la  dissolution  ordinaire  au  fer  qu'elle  contient.  Il  est  vrai  que 
la  plupart  de  celles  dont  les  chimistes  ont  parlé  ont  été  faites 
avec  le  platine  brut  et  très-ferrugmeux  :  au  reste,  en  étendant 
d'eau  la  dissolution  brune  foncée ,  elle  passe  d'abord  à  la  cou- 
leur orangée  ,  ensuite  à  une  couleur  jaune  vive  qui  se  rapproche 
de  celle  de  la  dissolution  d'or.  Souvent ,  quand  cette  dissolu- 
tion est  très-épaisse  ,  elle  laisse  déposer  par  le  refroidissement 
de  petits  cristaux  informes ,  presque  pulvérulens ,  d'une  couleur 
fauve:  ces  cristaux  sont  du  véritable  muriate  de  platine.  Macquer 
dit  qu'en  faisant  évaporer  doucement,  et  en  laissant  ensuite 
refroidir  cette  dissolution  de  platine,  on  en  obtient  des  cristaux 
beaucoup  plus  gros  et  bien  mieux  prononcés  que  ceux  qu'elle 
donne  spontanément  après  sa  saturation.  Lewis  ayant  laissé 
évaporer  spontanément  à  l'air  la  même  dissolution,  en  a  retiré 
des  cristaux  rouges  foncés,  assez  grands ,  irréguliers,  et  imitant 
Facide  benzoïque  subhmé ,  seulement  un  peu  plus  épais.  Bergman 
avance  qu'elle  fournit  par  l'évaporation  des  cristaux  d'un  rouge 
brun  ,  souvent  opaques  ,  quelquefois  transparens  ,  très-petits  , 
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irréguliers ,  en  grains  anguleux  ,  dont  il  lui  a  été  impossible 
<le  déterminer  la  vraie  fig^ire.  Lavés  et  sèches ,  ces  cristaux  sont 

Ci  ' 

moins  dissoliibles  parTébullition  que  le  sulfate  de  chaux  même  5 
leur  dissolution  est  jaune:  elle  dépose  de  petits  flocons  pâles  que 
Bergman  croit  être  de  Toxide  de  fer.  Ainsi  on  trouve  beaucoup  dç 
discordance  entre  les  auteurs  sur  le  niuriate  de  platine  5  ce  qui 
prouve  qu'ils  ont  opéré  sur  ce  métal  impur  ,  et  qu'ils  ne  lont 
pas  traité  tous  de  la  même  manière ,  et  par  les  mêmes  procédés 
de  dissolution. 

44*  -^^  nmriate  de  platine  est  d'une  saveur  âpre  et  astrin- 
gente. Sans  être  caustique  comme  celui  de  For,  il  est  décom- 
posable  par  le  feu ,  laisse  exhaler  son  acide ,  et  donne  un  oxide 
gris.  L'acide  sulfurique  concentré  y  produit  un  précipité.  La 
potasse  fait  naître  d'abord  dans  la  dissolution  de  petits  cristaux 
rouges ,  souvent  octaèdres ,  qui  sont  un  sel  triple  5  un  excès 
de  cet  alcali  y  forme  un  précipité  d'oxide  jaune  :  le  sulfate 
de  potasse  produit  le  même  sel  triple.  Quoique  Margraff  ait 
assuré  que  la  soude  ne  précipitait  pas  le  muriate  de  platine  , 
Bergman  a  obtenu  cette  précipitation  en  employant  une  plus 
grande  proportion  de  cet  alcali.  L'oxide  ainsi  déposé  est  jaune 
et  comme  spongieux  :  il  ne  se  forme  point  ici  de  sel  triple 
cristallisé  comme  par  la  potasse.  L'ammoniaque  produit  aussi 
des  cristaux  d'un  sel  triple  rouge  ou  jaune ,  octaèdre ,  de  mu- 
riate de  platme  ammoniaque.  La  potasse  décompose  ces  cristaux 
et  en  sépare  un  oxide  coloré  :  la  soude  n'en  sépjare  j^as  le  même 
oxide  et  prend  seulement  la  place  de  l'ammoniaque ,  en  formant 
du  muriate  triple  de  potasse  et  de  platine.  Les  sels  ammonia- 
caux j  et  sur-tout  le  muriate  d'ammoniaque  ,  précipitent  de  Ja 
même  manière  le  muriate  de  platine  en  sel  triple  jaune  j 
grenu  ^  peu  dissoluble.  On  obtient  le  même  sel  en  versant  une 
dissolution  de  muriate  d'ammoniaque  dans  les  sels  de  platine, 
formés  par  l'oxide  de  ce  métal,  obtenu  à  l'aide  de. la  soude  et 
dissous  dans  les  acides  sulfurique  ou  nitrique.  Ainsi  c'est 
une  propriété  générale   aux  sels    de  platine,  suivant  les  expé- 
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riences  de  Bergman  ,  de  former  ,  avec  ia  potasse  et  Pammo- 
Iliaque  ,  ou  avec  les  sels  de  ces  bases  ,  des  sels  triples  peu 
dissoliibles ,  cristallisables  j  x^ue  l'action  du  feu  et  la  digestion 
lente  avec  la  soude  décomposent.  La  chaux  agit  sur  la  dissolution 
inuriatiqne  de  platine  absolument  comme  la  soude  :  elle  en  préci- 
pite lui  oxide ,  et  ne  fait  pas  de  sel  triple  :  à  cette  occasion  , 
Bergman  rapproche ,  par  une  ingénieuse  comparaison ,  la  soude 
et  la  chaux ,  la  potasse  et  Fammoniaque  j  en  rappelant  que  ces 
deux  dernières  j  comme  leurs  sels  neutres,  font ciistalliser l'ai un^ 
tandis  que  la  soude  et  la  chaux,  ainsi  que  leurs  sels,  ne  pro- 
duisent pas  le  même  effet.  C'est  encore  dans  le  même  endroit 
de  sa  dissolution  sur  le  platine  qu'il  fait  remarquer  que  les 
mines  d'alun  contiennent  naturellement  la  potasse,  ou  qu'il 
s'en  forme  pendant  la  calcination,  ce  qui  n'exige  point  alors 
qu'on  en  ajoute  dans  la  fLibrication  de  ce  sel.  Ainsi  ,  par  cette 
vue  générale  ,  à  laquelle  l'examen  de  la  dissolution  de  platine 
Ta  conduit ,  il  a  comme  devancé  par  l'œil  du  génie  la  décou- 
verte de  M.  Klaproth  et  du  citoyen  Vauquelin  sur  la  présence 
de  la   potasse   dans  les  pierres. 

45.  Les  précipités  ou  sels  triples  obtenus  par  la  potasse  , 
ranimoniaque  et  leurs  sels  versés  dans  la  dissolution  muria- 
tique  de  platine  ,  ont  l'importante  propriété  de  se  réduire  sans 
addition  à  un  grand  feu  excité  par  le  soufflet  ,  en  globules 
jnétalliques  ,  comme  l'a  découvert  le  premier  Delisle  ,  sur  le 
précipité  fait  par  le  muriate  d'ammoniaque ,  et  comme  Sickin- 
2;en  l'a  confirmé  depuis  en  faisant  cette  expénence  beaucoup 
plus  en  grand.  Bergman  qui  a  généralisé  cette  propriété  en  la 
retrouvant  dans  les  précipités  faits  par  Fammoniaque  pure, 
par  la  potasse  et  les  sels  de  potasse  ,  observe  qu'ils  se  fondent 
bien  au  chalumeau  à  Taide  du  phosphate  triple  d'urine  qui 
en  retient  la  poussière  5  il  a  obtenu  ainsi  un  grain  brillant  très- 
petit  ,  dont  il  a  fait ,  en  le  frappant  sur  l'enclume  ,  une  lame 
d'environ  une  linne  de  diamètre.  Sept  ou  huit  petites  lames 
pareilles   ont   été  bien  réunies  par  le  même  procédé  ,   mais  en 
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lin  seul  globule  que  Bergman  coinpare   à    la  grosseur  de    la 
tête  d'une  épingle  ordinaire  :  elles  conseil  aient  leur  ductilité  5  il 
n'a  pas  pu  parvenir  à  donner  une  fusion  assez  parfaite  à  de 
plus  gros  volumes   pour  qu'ils  n'éclatassent   pas  sous  le  mar- 
teau.   Le    muriate  de   platine  cristallisé    et  les   précipités  non 
salins  de  ce  métal  ne  lui  ont  pas  présenté  le  même  caractère  de 
réductibilité  ,  d'où  il  a  conclu  que  l'ammoniaque  et  la  potasse 
influaient  d'une  manière    particulière   sur  la    fusibilité  de  ces 
oxides.    On  voit  aujourd'hui    l'accord  remarquable  qui    existe 
entre  ce  fait  observé   et  décrit  par  Bergman  en   17779   et  l'art 
de  fondre   ou  de    travailler   en  grand    le    platine  ,   donné  par 
le     citoyen    Jeannety    en     1790.     Le    procédé    de     Sickingen 
consiste   à   purifier  d'abord  le  platine  par   l'amalgamation ,   à 
le  dissoudre  dans  l'acide  nitro-muriatique  j  à  en  séparer  le  fer 
par  le  prussiate  de  potasse   qui  précipite  ce  métal  en  retenant 
le  platine  en  dissolution  j   à  précipiter  celui-ci  par  le  muriate 
d'ammoniaque  j  à  exposer  ensuite  ce  précipité  à  un  grand  feu, 
et  à  joindre    l'art    de    forger   à   celui   de  le    fondre  :    procédé 
par  lequel   il  est  pai^venu  à  tirer  du  platine  brut  |  d'un  pla- 
tine pur,  forgeable  à  chaud,  assez  ductile  pour  être  laminé   et 
tiré  à   la  filière.    Ce  procédé  ,    quelque  exact  et  précieux  qu'il 
soit  pour  les  chimistes  ,   à  cause   de  la  pureté  du   métal  ou'il 
donne  ,  est   manifestement  trop   dispendieux  pour  qu'il  puisse 
être  adopté  en  grand:  et  cependant  on  verra  plus  nas  qu'il  est 
encore    préférable    pour   la  fabrication  de   quelques  vaisseaux 
de  chimie,   à  celui  qui  est  pratiqué  avec  la    potasse  et  l'acide 
arsenieux  ,  puisque  celui-ci  ne  remplit  pas  constamment  toutes 
les  conditions  qui  sont  nécessaires  pour  la  fabrication   de  ces 
vaisseaux. 

46.  Bergman,  après  avoir  décrit  avec  beaucoup  de  soin  le 
procédé  par  lequel  il  avait  obtenu  de  très-petits  globules  de 
platine  par  la  fusion  du  précipité  ammoniacal  avec  le  phos- 
phate triple ,  observe  que  ce  métal  ,  privé  par  cette  opération 
de   tout  le  fer    qu'il  contient ,   lui    a  présenté    des    propriétés 
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très-différeiites  de  celles  du  platine  brut.  En  efFet  ces  globules 
avaient  une  couleur  d'argent  très-brillante.  LVimant  le  plus 
fort  ne  les  attirait  pas,  et  ils  n'avaient  aucune  propriété  magné- 
tique. Aucun  acide  ,  si  ce  n'est  Tacide  muriatique  oxigéné  , 
ne  les  attaquait.  L'acide  nitro-muriatique ,  composé  à  parties 
égales,  les  a  dissous  ,  en  prenant  d'abord  uiie  couleur  jaune  qui 
passait  au  rouge  :  cette  dissolution  a  donné  par  évaporation  des 
cristaux  grenus  sans  forme  déter minable  :  elle  a  présenté  les  phé- 
nomènes de  précipitation  et  de  sels  triples  indiqués  ci-dessus.  Le 
prussiate  de  potasse  ne  la  précipitait  pas ,  il  n'a  fait  que  foncer  sa 
couleur,  parce  qu'il  a  formé  un  sel  triple.  Ce  dernier  fait  prouve 
que  le  platine  ne  contenait  pas  de  fer  ,  puisqu'en  ajoutant  du 
sulfate  de  fer  à  cette  dissolution,  dans  la  proportion  de  — ^—  de 
la  quantité  de  platine  qu'elle  contenait ,  il  se  formait  un  pré- 
cipité bleu ,  quoique  le  fer  n'y  fut  alors  qu'à  la  dose  de  j^^^ 

éfj,  L'oxide  de  platine ,  précipité  de  sa  dissolution  par  la  chaux 
et  la  soude  ,  se  réduit  en  platine  à  un  grand  feu  ,  à  l'aide  de 
quelques  fondans,  et  sur-tout  du  borax  ,  du  tartre,  d'un  verre 
fusible.  Macquer  est  parvenu  à  le  fondre  ainsi  en  trente-cinq 
minutes  ,  à  un  feu  de  forge ,  agité  par  deux  forts  soufflets ,  en 
un  culot  qui  n'était  point  ductile  ,  et  qui  était  creux  dans  l'in- 
térieur :  son  tissu  était  grenu  et  d'une  cassure  grossière  5  sa  du- 
reté était  semblable  à  celle  du  fer  forgé  5  il  rayait  l'or ,  le  cuivre 
et  même  le  fer.  Un  précipité  formé  par  la  potasse  ,  et  qui  était 
un  sel  triple ,  exposé  au  foyer  du  verre  ardent ,  a  répandu  une 
fumée  épaisse  d'acide  muriatique,  et  s'est  fondu  en  un  bouton 
lisse,  brillant,  vitrifié  et  cassant.  Le  véritable  précipité  par  les 
alcalis  est  dissoluble  dans  les  acides  simples ,  mais  bien  plus 
aisément  dans  le  nitro-muriatique. 

48.  Suivant  les  premiers  essais  de  Margraff  et  de  Lewis ,  la 
dissolution  nitro-muriatique  de  platine  est  précipitée  parles  mé- 
taux, et  sur-tout  par  l'étain ,  en  un  oxide  rougeàtre.  Le  même 
effet  a  lieu  avec  les  dissolutions  de  la  plupart  de  ces  métaux.  Il 
résulte  de  leurs  expériences  comparées  que  les  dissolutions  de 
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liismuth  et  de  plomb  par  racide  nitr'KJ[ue ,  de  fer  et  de  cuivre  par 
diHéreiis  acides  5  et  d'or  par  l'acide  ni tro-muriatique  ,  ne  pro- 
duisent aucun  précipité  dans  la  dissolution  de  platine  ;  et  que 
celles  d'arseniate  de  potasse ,  de  nitrate  de  zinc  et  d'argent  le  pré* 
cipitent  ,  la  première  en  une  substance  cristallisée  d'une  belle 
couleur  d'or  5  la  seconde  ,  en  une  matière  rouge  orangée,  et  la 
ti'oisième  en  une  poudre  jaune  :  il  est  évident  que  ces  préci- 
pitations ,  comme  celle  de  la  dissolution  d'or  par  le  muriat» 
d'étain ,  sont  dues  à  ce  que  les  oxides  dissous  s'emparent  de 
Toiigène  du  platine ,  se  précipitent  trop  oxidés  ^  tandis  que 
celui  de  platine  ^  privé  d'or^.igène  ,  abandonne  l'acide  muria- 
tique. 

I.   Action  SUT  les  bases  et  les  sels, 

49.  Il  n'y  a  aucune  action  entre  les  terres  ,  les  alcalis  et 
le  platine.  Ses  oxides  ne  se  combinent  que  très-difficilement 
avec  les  premiers  par  la  vitrification.  On  a  cependant  essavé 
de  les  employer  dans  les  manufactures  de  porcelairue  ,  et  on 
est  parvenu  à  en  obtenir  des  espèces  de  gris  olivâtres  ou  de 
bistres,  mais  sales  et  livides.  Lewis  et  Le  citoyen  Baume  n'ont 
obtenu  dans  leurs  essais  de  ce  genre  que  des  grenailles  réduites  ^ 
et  des  ramifications  ou  espèces  de  dentelles  métalliques. 

50.  Le  platine  n'éprouve  aucune  altération  de  la  part  du 
plus  grand  nombr-e  des  sels  :  les  sulfates  fondus  avec  le  pla- 
tine en  grains  s'en  séparent  à  la  surface,  et  se  colorent  en  rou- 
geâtre  à  l'aide  du  fer  qu'ils  dissolvent.  Mais  le  nitrate  de  po- 
tasse et  le  muriate  suroxigéné  de  la  même  base  l'altèrent  et 
Toxident  manifestement  à  l'aide  de  la  fusion.  Lewis  a  le  pre- 
îuier  observé  et  décrit  ce  genre  d'iJtération.  En  chauffant  pen- 
dant trois  jours  et  trois  nuits  de  suite  un  mélange  d'une  partie 
de  platine  et  de  deux  de  nitre ,  projeté  d'abord  dans  un  creuset 
rouge  ,  et  qui  n'avait  pas  présenté  de  détonation  ,  le  métal  a 
acquis  une  couleur  rouge.  L'eau  bouillante  a  dissous  de  ce 
jrésidu  l'alcali  qui  a  entraîné  avec  lui  une  poudre  brunâtre  j 

6.  iiS 
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et  le  platine  ,  séparé  par  ce  lavage  ,  s''est  trouvé  diminué  dé 
plus  d'un  tiers  de  son  poids.  La  poudre  ,  entraînée  avec  l'eau  y 
et  reçue  sur  un  filtre ,  paraissait  être  un  mélange  d'oxide  de  fer 
et  d'oxide  de  platine.  Lewis  est  parvenu  à  lui  donner  un© 
couleur  grise  blanchâtre  j  en  le  distillant  plusieurs  fois  de  suite 
avec  le  muriate  d'ammoniaque  ,  qui  en  a  séparé  l'oxide  de 
fer.  Margraff  ,  en  répétant  l'expérience  de  Lewis  j  et  en  obser- 
vant les  mêmes  phénomènes  ,  y  a  ajouté  deux  circonstances 
remarquables  j  savoir  j  que  l'oxide  de  platine  uni  en  partie  à 
l'alcali  du  nitre  j  et  délayé  dans  une  certaine  quantité  d'eau  , 
a  fourni  une  gelée  j  et  que  cet  oxide ,  réparé  par  l'addition  d'une 
m-ande  quantité  d'eau  j  a  pris  5  par  l'action  de  la  chaleur  , 
une  couleur  noire  comme  de  la  poix.  Ces  faits  indiquent  une 
altération  du  platine  par  le  nitre  j  extrêmement  différente  de 
la  parfaite  inaction  de  ce  sel  sur  l'or  ,  et  même  sur  l'argent. 
Il  serait  bien  important  de  reprendre  et  de  pousser  cette  ex- 
périence beaucoup  plus  loin  encore  ,  pour  savoir  si  toute 
ime  quantité  donnée  de  platine  pur  est  susceptible  de  s'oxi- 
der  complètement  ,  et  dans  quel  état  est  cet  oxide  j  sur-tout 
par  rapport  à  la  proportion  de  l'oxigène  :  il  faut  remarquer 
que  cette  expérience  n'a  été  encore  constatée  que  sur  le  pla- 
tine brut  et  en  grains. 

5i.  Le  muriate  suroxigéné  de  potasse  n'agit  que  très-fai- 
blement sur  le  platine  :  cependant  le  citoyen  Guyton  est  parv^enu 
à  obtenir  une  légère  oxidation  de  ce  métal  par  le  procédé 
suivant.  Ayant  fait  rougir  dans  un  creuset  placé  sous  une 
mouffle  deux  petites  lames  minces  de  platine ,  pesant  ensemble 
deux  grammes  forts  ,  et  y  ayant  projeté  à  diverses  reprises 
huit  grammes  de  muriate  suroxigéné  de  potasse  ,  il  n'y  a 
point  eu  de  détonation  ni  de  fusion  :  le  sel  s'est  sublimé  eu 
entier  5  les  lames  se  sont  ti'ouvées  d'un  poli  im  peu  plus 
mat:  elles  avaient  augmenté  de  poids  de  quelques  milligram- 
mes: celle  qui  était  plus  mince  et  présentait  plus  de  surface 
^vait  plus  acquis   que  l'autre:    en   les  faisant  bouillir   dans 
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un  acide  faible,  le  rir.aigre  distillé,  elles  ont  perdu  ,  Tune , 
«ne  partie  sevdement  de  ce  quelle  avait  acqms ,  et  1  autre 
am  peu  au-delà:  du  pnassiate  de  chaux  versé  dans  cet  acide  la 
troublé  sur-le-champ,  et  y  a  formé  un  préc.pUé  blanc  ver- 
dâtre  •  on  a  eu  de  la  peine  à  l'obtemr  clair  par  trois  filtrations 
successives  ,  et  la  liqueur  a  pris  une  nuance  verte  claire  ,  et 
a  laissé  un  résidu  de  la  même  couleur.  Le  citoyen  Guyton 
conclut  de  cette  expérience  que  le  platine  chauffé  au  rouge 
est  oxidé  à  sa  surface  par  le  muriate  suroxigéné  de  potasse  , 
quoique  ce  sel  ne  forme  qu'un  bain  momentané  flmd.  s« 
Cê  métal  ,   et  s'évapore  promptement, 

K..    Usages. 


5a.  Il  est  facile  de   prévoir  que  le  métal  le  plus  indestruc- 
tible ,  le  plus  dense  ,  le  plus  infusible  qui  soit  comm  ,  est  une 
des  matières  qui  rendront  quelque  jour  le  plus  de  sei-^-ices  a  la 
société.    Le  gouvernement  espagnol  qui  jouit  du  privilège  ex- 
clusif de  la  présence  du  platine  dans  ses  possessions  ,   ne  peut 
pas  tarder  de  rendre  ce  beau  métal  au  commerce,  aux  arts, 
et  sur-tout  aux  sciences  qui  le  réclament  ,   aujourd-hm  que  des 
expériences   de  chimie    très -exactes  apprennent  que    de  l'or 
altéré   par  le  platine   serait  bientôt  reconnu  et  même  essaye 
avec  précision  par  l'addition  du  muriate   d'ammoniaque  à  sa 
dissolution  qui  serait  troublée  ,   et  que  du  platine  même  allie 
d'or  ,   supposé  que  le  mérite   recoimu   du   premier   Im  con- 
ciliât  une   plus   grande   estime ,  en  mêlant  à   sa  dissolution 
du  sulfate  de  fer  qui  précipiterait  l'or  sans  toucher  au  platme. 
Le  poids  de  chacun  de   ces  précipités  indiquerait  la  quantité 
xespective  de  chacun. 

53.  On  a  déjà  fait  quelques  bijous  ,  quelques  ustensiles  de 
table  avec  le  platme  :  mais  s'ils  ont  l'avantage  d'être  inaltérables 
et  infiisibles  ,  ils  ont  le  défuit  réel  de  n'être  pas  d'une  I=ell.* 
«ouleur  ,  et  d'être  e»  même  temps  tr«»-lomd*.  Le  pktiiie  si* 
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pourrait  donc  être  employé  qvie  pour  de  petits  et  minces  ins- 
truniens  susceptibles  d'être  exposés  à  beaucoup  de  corps  mor- 
dans  et  à  Fiiir  sans  s'aîtérer  5   mais  cet  usage  est  très-borné. 

54*  C'est  sans  contredit  à  la  fabrication  des  vaisseaux  de 
chimie  que  son  usage  serait  le  plus  immédiatement  utile  :  des 
creusets  ^  des  évaporatoires  ,  de  petites  cornues  ,  de  petits 
alambics  de  platine  pur  ,  seraient  d^m  très-grand  avantage 
pour  les  travaux  chimicpies  5  mais  il  faudra  ,  pour  en  retirer 
tout  le  profit  qu'ils  font  espérer  qu'ils  soient  fabriqués  avec  du 
platine  fondu ,  et  purifié  avec  le  phosphore,  ou  extrait  de  sa 
dissolution  muriatique,  précipitée  par  le  muriate  d'ammoniaque. 
Je  dois  en  effet  observer  que  le  platine  fondu  ^  purifié  en  grand 
avec  Tarsenic ,  et  forgé  j  n'a  point  le  degré  de  pureté  nécessaire 
aux  opérations  de  chimie  ^  et  que  tous  les  creusets  cjue  j'en  ai 
vus  fabriqués  se  sont  constamment  troués  et  percés  par  les 
fusions  avec  des  fondajis  salins  qu'on  y  a  faites. 

^^.  Le  plus  grand  ,  le  plus  important  et  le  plus  soîemnel 
usage  qu'on  ait  encore  fait  du  platine  j  a  été,  depuis  quelques 
années,  la  suite  des  travaux  entrepris  pour  la  fixation  des  nou- 
Teaux  poids  et  mesures  de  la  République  française.  Les  com- 
anissaires  de  racadémie  des  sciences  l'ont  employé  en  règles , 
destinées,  à  la  mesure  des  bases  de  triangles  ,  à  cause  de  son 
peu  de  dilatation  et  de  changement  par  le  calorique  ,  de  la  régu- 
larité même  de  cette  dilatation.  On  en  a  construit  la  tige  et  la 
lentille  du  pendule ,  destiné  à  mesurer  les  oscillations^  à  une 
hauteur  et  à  une  îatitucle  données.  Il  doit  servir  à  former  les 
étalons  des  poids  et  des  mesures  qui  seront  le  type  perpétuel  et 
immuable  de  tous  les  instrumens  de  mensuration.  On  fabri- 
<]^uera  les  petits  poids  avec  des  fils  ou  des  feuilles  de  ce  métal 
inaltérable.  Il  sera  très -commode  et  très-utile  pour  la  cons-= 
truction  des   thermomètres  métalliques. 

SG.  On  en  a  fabriqué  ,  en  l'alliant  au  cuivre  et  à  l'arsenic  ^ 
dans  diverses  proportions  ^  des  miroirs  de  télescope  qui  n'éprou- 
veront jamais   aucune   altération  dans  leur  poli  j   et  qui  j  au 
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brnni  vif  et  parfaitement  égal  de  leur  surface,  joindront  une 
entière  inaltérabilité  par  tous  les  agens  possibles. 

5j.  Le  platine  promet  encore  les  plus  grands  et  les  plus 
importans  avantages  dans  la  mécanique ,  et  spécialement  dans 
Tart  délicat  de  riiorlog-erie.  La  construction  d'un  grand  nom- 
bre  de  machines  gagnera  à  l'acquisition  de  ce  métal  ,  qu'*on 
pourra  substituer  ,  dans  luie  foule  de  cas  ,  au  cuivre  ^  an  fer 
et  même  à  l'argent. 

Il  est  sur-tout  un  art  d'une  grande  importance  ,  déjà  créé  en 
France  ,  et  qui  n'attend ,  pour  écîore  j  qu'une  abondance  de  ce 
métal  5  encore  objet  de  fraude  et  de  contrebande  dans  le  com- 
merce. C'est  celui  de  ses  feuilles  ou  de  ses  lames  appliquées 
au  fer  et  au  cuivre  ,  d'une  espèce  de  plaqué  bien  supéiieur 
au  plaqué  de  Targent  par  sa  durabilité  et  son  inaltérabilité.  Il 
est  impossible  de  limiter  les  immenses  usages  auxquels  un 
pareil  plaqué  pourra  être  approprié.  Les  vases  de  cuisine  y 
ceux  de  pharmacie  ,  ceux  même  de  quelques  ateliers  en  tire- 
ront les  plus  grands  et  les  phas  fréquens  avantages. 

58.  EnHn  sa  pesanteur ,  la  difficulté  de  Pallier  sans  l'alté- 
rer j  sa  ductilité  ,  jointes  à  mie  ténacité  assez  forte  ,  et  qu'ont 
pourrait  augmenter  encore  par  des  alliages  ,  pourront  aussi 
quelque  jour  faire  employer  le  platine  à  la  fabrication  des 
monnaies  ou   des  médailles. 


Fin    du   sixième    roli 
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20 i5.  où  il  l'a  mis,  luez  qu'il  a  indiquée. 

32 20.  staunate,  lisez  stannite. 

53 19.  l'arsenic,  lisez  l'arsenite,  =  et  arsenite,  lisez. 

arsénié. 

dS i5.  professeurs ,  lisez  possesseurs. 

78 29.  il  était,  etc.    lisez  il   était  fragile,   et  d'une 

couleur  obscure  et  terne, 

117 24*  élevé,  lisez  écarté. 

i2p 3.  altérable ,  lisez  attirable. 

i32 23.  l'état  métallique,  lisez  l'éclat  métallique. 

i36 4.  l'alumine,  lisez  l'ancienne. 

139 20.  bleu,  lisez  brun. 

141 27.  pyrocite ,  lisez  pyrocète. 

145 9.  a-près  manganèse,  ajoutez  qu'il  cherchait. 

163 20.  après  on  remplit,  ajoutez  de  gaz  oxigène. 

190 3.  combinaison,  lisez  combustion. 

219 i3.  fer,  lisez  feu, 

256 24.  après  plus  lourd,  ajoutez  que  ses  composans, 

294 24.  chimistes,   lisez  alchimistes. 

335  — . 14.  sur  l'oxide  de  fer,  lui  enlève,  lisez  la  soude, 

en  dégage  l'acide  muriatique ,   qui  enlève  a 
l'oxide  de  fer. 

35i 34.  Haller  ,  lisez  Halley. 

359 3i.  ajoutez:  E.   Oxidahilité  par  l'air. 

4o4 1»  Chabaneau,  Usez  Chabanon  ,  par-tout  où  il  y  a 

Chabaneau. 

417 21.  très-fondée,  lisez  très-fondante. 

ibid 23.  peu,  lisez  pur. 

429 24.  La  potasse,   lisez  La  soude. 

ibid 25.  la  soude ,  lisez  \ai  potasse. 

43o 12.  dissolution,  lisez  dissertation. 
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